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Proposta dì nuovi metodi acumetrici 

PER IL 
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Lo stadio efficace delle malattìe delP orecchio presuppone una 
conoscenza esatta delle qnalìtà e del grado dei difetti aditivi, co- 
noscenza che si può solo ottenere coli' impiego di metodi acume- 
trici precisi, i cui risaltati si possano facilmente paragonare tra 
loro e sieno concordanti. E non solo la clinica avverta la neces- 
sità di una sicura acametria, ma e la medicina sociale per la am- 
missione e il controllo sanitario degli impiegati, per la ammissione 
dei soci nei rapporti delle Società di Assicurazioni, e la medicina 
legale^ e, — importantissima, — la medicina militare per 1' eser- 
cito e la marina, tutte in una parola le applicazioni pratiche degli 
studi otologici richiedono come base essenziale una sicura deter- 
minazione della acuità uditiva. 

Non è meraviglia adunque che ai problemi acumetrici sia stata 
rivolta la attenzione fino da quando la otologia cominciava ad af- 
fermarsi come disciplina speciale, e che gli etologi, non stancati 
dalla difficoltà e dalla complessità veramente straordinaria dei pro- 
blemi che si connettono ad una precisa determinazione clinica del- 
l' acuità uditiva, abbiano serrato dappresso, segnatamente negli 
ultimi anni, questo argomento, facendo ricorso alle molteplici armi 
che potevano essere loro fornite dalla fisica e dalla fisiologia. 

Oiò malgrado, dobbiamo confessare che molto, moltissimo cam- 
mino ancora ci resta a percorrere prima che possiamo dire di pos- 
sedere esatti metodi acumetrici; dobbiamo riconoscere che la ap- 
plicazione aprioristica alla clinica di dati teorici desunti dalle 
scienze fisiche ha condotto finora a risultati divergenti e che me- 
todi acumetrici elaborati con grande cura e con grande pazienza 
Gradknigo ^ 
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(tigni otologi biiDti» ooDiJotto a risultati evideutemenCe aba- 
, perchè nou eraito in ogni loro parte esatte le premesse 

quali tMlì in4>t04lì veuivauo fondati. 

ttualuieule, sbarazzalo il terreno dalle rovine di tali metodi 
etnei, elle ebbero i>Arìodi di iadìseussa, larga applicazione, 
Ila aucingervi a rìedìlicare, pruuuraiido <IÌ approfittare nel mi- 

iiiodu delle esperienze passato. 

i»>l>o di qnesta mia Coufereuza è di riferire, auolie a nome del 
isiiìiuo Professore Stefauiui, insigne fisico di Lucca, aa due nuovi 
diinetitì aeiinietriei, oliiainati forse a risolvere durevolmente e iu 

che a noi sembra veramente pratico aleuiii lati del problema 
etricu. In tale occasione esporrò altresì brbvemeute i risultati 
jdi cUe vado da tempo proseguendo sutl' essime funzionale 

voce. Auelie in tali atudi ebbi la valida, veramente preziosa 
mrazioue del Professore Stefanini etesso, clie si occupa egli 
(la molti anni attivamente dei fenomeni acustici : spiacente 
Il vederlo oggi tra noi, gli esprimo pubblicamente tutta la 
icouosccuza per l' appoggio datomi e la ammirazione per 
isiasmo con cui egli persegue gf^nialmente questo online di 
he. £ì giustizia i><>ì che io ricordi e ringrazi altri valenti miei 
■oratori iu questi ultimi studi : il capitano medico Touiettì, che la 
i Clinica si onora di annoverare tra gli assistenti, i Dri. Peano, 
>li per le indagini acumetrìcbe da loro istituite ; lo stesso Dr. 
ili per la uoufezìoae delle grafiche e il Dr. l>e Benedetti per 
ifezione delle fotografie, colle quali mi propongo di illustrare 
il mio dire. 



metodi che aervouo meglio all' esame della acuità uditiva si 
10, come è uoto, ruggrupparc iu tre prinoi[>alÌ categorie : 
HSaioe colla voce ; — > 2) 1' esame per mezzo dei diapa- 
— 3.) 1' esame mediante strumenti misuratori <)ei snoni, 
appunto acumetri. Ognuno di questi tre metodi deve |ier- 
rui dì misurare il grado della audizione per difTereuti toni 
scala: evidentemente quando noi, paragonando i risultati ot- 
per UDO stesso orecchio mediante i tre diUerenti metodi 
iati li trovassimo concordanti, avreoimo la riprova della esat- 
dei metodi impiegati. Questo ci siamo sopratutto prefissi 
lini ed io, perchè è ben noto ohe coi metodi comunemente 
impiegati i risultati dell' esame in nn singolo oaso riescono 
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fra loro «ssai divorgeiiti; basta che io ricordi come, nieutre per 
l'esame colla voce e coir orologio si parla di fraziouì dell' acuità 
uditiva Boroiale uoq inferiori, al ceute&imo, coi metodi di Schmiegelow 
e di Ostmann fondati sull' uso dei diapason si ricavano cifre vera- 
mente fantastiche, che arrivano al milionesimo della acuità norma- 
le. Ma anche i risultati delle indagini coi soli diapason sono tutt*al- 
tro che concordanti tra loro a seconda dei metodi impiegati e so- 
pratntto delle interpretazioni che ai risultati vengono date in base 
a presupposti teorici. 

Xoi passeremo in rivista adunque nel presente studio le tre 
categorie di metodi acumetrici: la voce, i diapason, gli acumetri. 

I. 

L^ esame funzionale colla voce. 

I differenti suoni che vanno a costituire la voce sì chiamano 
fonèmi. Idealmente ogni fonèma si sente ad una distanza de- 
terminata da un orecchio normale, ciò che si esprime comune- 
mente dicendo che ogni fonèma ha una portata determinata; la 
portata è in rapporto colla intensità e colla tonalità dei suoni co- 
stituenti il fonèma, caratteristici cioè del fonèma stesso. 

Nulla di più facile adunque in teoria di stabilire la distanza 
uditiva massima per un fonèma dato, in condizioni normali, e di mi- 
surare la riduzione di questa distanza in casi patologici. 

In pratica la cosa è ben differente, perchè sulla portata dei 
fonèmi sia in condizioni normali, e a piii forte ragione in condi- 
zioni patologiche, hanno influenza dei numerosi fattori, che importa 
conoscere. Di queste influenze perturbatrici alcune si riferiscono 
a) al soggetto in esame, b) altre alF esaminatore, e) altre al modo 
di raggruppamento dei fonèmi tra loro, d) altre finalmente alTam- 
bieute dove si eseguiscono le prove. 

a) Per quanto riguarda il soggetto in esame, cause di pertur- 
bazione riescono: il difl:erente stato emotivo, il grado della atten- 
zione, la stanchezza della attenzione, le condizioni intellettuali 
che consentono ai vari soggetti di indovinare più o meno facil- 
mente e prontamente fonèmi, o sillabe o interi vocaboli percepiti 
soltanto imperfettamente o parzialmente. Perchè è noto che ogni 
esaminato ha involontariamente tendenza a completare di sua ini- 
ziativa la sillaba o la parola che sente. 



Il fonèma deve essere percepito dall' orecchio, organo a funzio- 
ne delicatissima : la accomodazione uditiva, la fatica deirorecchio 
stesso, — che va tettata distinta dalla fatica della attenzione, di cui 
abbiamo parlato i>oco fa, — hanno grande influenza sui risultati 
acumetrici* 

b) Anche da parte dell' esaminatore influenze perturbatrici dei 
risultati dell'esame si possono agevolmente dimostrare: la differen- 
te attenzione e nettezza con cui l'esaminatore pronuncia i fonèmi^ 
nel decorso di uno stesso esame, — la difl'erente pronuncia da esa- 
minatore ad esaminatore dovuta specialmente in Italia alla diffe- 
renza dei dialetti, la intensità e la tonalità della voce ecc. 

e) Il modo vario col quale possono essere raggruppati i singoli 
fonèmi nelle sillabe e nelle parole, — il loro raddoppiamento, la 
loro ubicazione in principio o alla fine del vocabolo, — il ritmo, 
1' accentuazione, ecc. sono tutte circostanze atte a modificare, ta* 
lora in maniera molto notevole, la portata dei fonèmi stessi. Tutte 
cose egregiamente studiate in un notevole studio dal capitano medica 
D.r Nieddu (1). 

d) Orando influenza nel determinare le distanze uditive per la 
voce ha 1* ambiente o locale dove si praticano le ricerche e cioè 
sotto due riguardi: a seconda della risonanza maggiore o minoro 
dell' ambiente stesso, e a seconda del grado di silenzio che si può 
ottenere in un determinato ambiente. Il silenzio nella campagna 
è di solito maggiore che nelle città; il silenzio durante la notte 
maggiore che durante il giorno. 

Eiferirè le risultanze principali di una serie di ricerche da me 
praticate snll' orecchio normale, colla voce — fungevano da sog- 
getti in esame alternativamente io stesso e la mia Signora, — 
prevalentemente nel silenzio relativo della campagna. Mi ero pro- 
posto di studiare a) le distanze uditive che corrispondono ai diffe- 
renti fonèmi, alle sillabe, alle parole delle varie scale ototipiche 
finora proposte in Italia, alle parole varie della lingua comune ; 
b) la influenza che hanno i differenti ambienti dove si eseguisce 
r esame sulle distanze uditive. 

Come ambienti disponevo per le mie ricerche : di un ambiente 
piccolo paragonabile per le qualità acustiche ad un comune studio o 
gabinetto di specialista ; — di due granai, vasti, con differenti condi- 



ci) Vedasi Archiyio Italiano di Otologia e Laringologia, Voi. ^XV pag. 438,. 
6 XVI, p. 104, 234 e 279. 



zìodì di rìsouaoza, l'uno lungo 45 m., l'altro 35 m., — <1i dn 
all'aperto, uu VMto prato ed ud orto ; in qaest' ultimo le 
piante reodevauo l' ambiente poco risonante. L' eaaine ft 
colla voce afona, sia percbè gli ambienti chinai erano tropi 
«ate»i per poter misorare le distanze di udizione per la \ 
conversazione ordinaria, sia perchè le condizioni di on eaar 
zionale clinico non perinettouo di solito che l' uso della to 
na. Tra le differenti sorta di mee afona scelsi la voce aj 
intensità media, perchè nel maggior numero dei oasi di dimi 
di ndito è questa voce ohe conviene adoperare, risultando 
debolo nella pratica la voce afona con aria dì riserva |>rop 



Del resto il principale vantaggio attribuito oomnneiuentt 
piego della voce afona con aria di riserva, — pronutioini 
coli' aria che resta nel petto dopo una ordìuaiia e calma 
zione, — il vantaggio di essere più uniforme per la intcns 
vari esi>erimentatori non sneisiste di fatto: ognuno può riuono! 
sé stesso che auche coll'ariadi riserva si possono pronunciare 
colla più differente intensitik. S'ella pratista è safflcieut^ avi 
di impiegare la voce afona, cioè senza tono laringeo e sen 
toni che, quando si forza detta voce afona, sono dati da v 
ni accessorie del palato molle, delle labbra, ecc. 

Vedremo più tardi come facendo esperimenti colle voci 
late ai possa nettamente stabilire la differenza nelle distan 
tive che si misurano sperimentando sia colla voce afona 
moderata intensità, si» colla voce afona forzata quando eie 
vibrauo alcune parti del tubo di risonanza. 

La vocale nella voce afona è nn soffio dolce che assum 
particolare carattere dall' atteggiamento del palato molle 
bocca, della lingua e delle labbra: allorquando il soffio è 
intenso entrano in vibrazione parziale le corde vocali della 
e certe parti del tubo di risonanza. Questi dettagli si posso 
diare molto opportunamente su sé stessi senza blaoguo di 
apparecchi. 

Per 1' a si ha il soffio largo ohe risulta dalla larga a 
della boooa e delle labbra; se il aof&o viene emesso tropp 
— sempre senza tono laringeo, — entra in vibrazione anche i 
molle, risultandone nn tono aspro, gutturale, analogo a qu' 
si ottiene nel movimento cosi detto del rasi;liÌMre, fatto pei 
minare il distacco del muco o di un corjm atiauiero adere 



iteriore del velopendulo. — Anche per la lettera • 
'ortemente oon voce afoos, al soffio caratteristico si 
lineate, ae iiou si atà in goardia, it tono prodotto 
me del palato molte — per la u invece sono le lab- 
ino Facilmente in vibrasioue quando il Bofflo è troppo 

ido a considerate le vocali nel loro meccanismo di 
irò ebe non mi sono ooonpato a studiare le vocali 
qnelle fondamentali aopra indicate, quali sì osano 
I nelle altre tìugne a differenza della lìngaa italiana, 
rari dittougbi. Hi sono limitato a stndiare i fonèmi 
the si usano a preferenza nella lingua italiana: A, 0, 

., I,U. 

di tutte le vocali si è che il tono che sì ba nel soffio di 
br ciascuna di esse, corrisponde seiisibìl mente al tono 
inspirazione, quando restino immutate le modalità di 
» delle pareti del tubo aereo; solo per le vocali che 
,0 a labbra ravvìcioate quali la ì e la ii — il soffio 
ione assume un carattere fischiante acuto, dato da! 
4do dell' aha, dall' esterno all' intemo, tra le labbra 
entarie. 11 soffio della • invece ha to stesso carat- 
•lla ia^irf^ioDe, ma è pia debole che nella inspira- 
le eosidette consonanti, io dod posso accettare la dì- 
a da Wolf nella sua celebre opera di quelle a suono 
quelle senza suono proprio, cioè, secondo la interpreCa- 
Osttuo di tale dassittcazioae, di quelle che ai appog^ 
vocale <lalla quale preitdono a prestito qualche tono 
Kerenzìate. 

tóme, secondo Wolf, sarebbero I, M, n, V. Kei riguardi 
ia la distinzione veramente fondamentale tra i diflb- 
ehe X sogliono designare come eonaonoMti, a mio 
>re, b la seguente : che alcune consonanti si posscmo 
ensia bisogno di vocali e si può stabilire per ciasunna 
a la oorrispoudeute distanza nditiv»; queste si possono 
le aemwooali, o spiranti oppure oonaonanti oontinìte; le- 
nti senau Htrictiori, uon possono essere pronunciate 
recedute o irainedialamente seguite da una vocale o 
le- e la rispettiva distanza uditiva non puj> essere de^ 
loro stesse ma sempre coli' appt^gio di una vocale. 



Le prime o aemivocali sono, — tenuto conto delle lettera* 
dell'alfabeto latino ed italiano: f,-8, sch, z, I, r. 

Queste cousonauti sono prodotte in modo analogo alle 
bì tratta dì un sofBo clie assume un tono particolare ilall< 
zioni di risonanza e di vibrazione del tubo aereo siiperior 
r soltanto si avvertono mnicatamente le vibrazioni iioro n 
della lìnguu o del palato molle a neconda della qualità del 
nuuciata. Per quiisi tutte queste aemivocali si ripete qii 
abbiamo trovato caratteristico delle vere vocali: cioè clic 
ìnspiratorìo conserva in una certa misura lo stesso canit 
naie che il solBo espiratorio: fanno eccezione la sch e 
predetta. 

Tutte le altre consonanti, le vere consonanti, non si possi 
nunciare isolatamente ma appoggiandole ad una vocale o 
semivocale precedente o susseguente. La q non ha diritto i 
re considerata come un fonèma a parte, perchè dsultik dal 
binazione della e dura e della vocale u. Anohe la X risp 
soono complesso combinato di Icz. Le varie consonanti pei 
terminazione della distanza uditiva sono adunque nell' or 
fabetico : b, c, d, g, p, m, n, I, v. 

Nel determinare la distanza uditiva di queste bisogni 
presente che essa potrà variare a seconda della vocale o 
cale alla quale la consonante è necessariamente appoggiata 

!È a questo proposito sorprendente la divergenza nelle ( 
nazioni tonali che per ì differenti fonèmi hanno dato i vari 
ItrobabiI mente in parte tale divergenza di risultati è dovi 
differenza dei metodi messi in opera per determinare le ri( 
altezze tonali, ma in parte almeno sì deve riconoscere ohe I 
risiede nella complessità straordinaria dei suoni dei singoli 
e nelle variazioni possibili nelle modalità di pronuncia, nt 
nei vari ricercatori, ma auvbe in uno stesso rieercatore. Va 
tutti 1' esempio delle differenze di pronuncia della e a seco 
è stretta o larga, della r a seconda che la vibrazione si I 
parte anteriore o posteriore della bocoa, della 8 a secondi 
più o meno flacbiaate, ecc. 

Mi trarrebbe troppo lontano dal tema lo indagare la 
tonalo dei singoli fonèmi; basterà stabilire che i fonèmi 
possono distinguersi in acuti: e, i, 8, soh, z, al disopra dell 
vibrazioni doppie — medi: o, a, b, e duro, g, d, p, m, t), l, ' 
600 e le 1000 V. d. — in bassi: u, r, sotto alle 500. Questui 



mportaate peroliè in geiierale si può dire ohe in condi- 
muli ai fonèmi acuti iippartiene In maggiore distanza udi- 
^giore portata, ai btiasi la minore e ai medi nna portata 
a. Qnindi non ha in pratica molta ragione di essere la di- 
di ftmèmi isozonati ed equointensivi: vedremo che ad nna 
la tonxle corrisponde anche di solito nna stessa portata 
intensità. 

lo vogliiuno precisar la tonalità dei singoli fonèmi, v» 
e anche per quelli che, come le vocolt, ai prestano me- 
aiialiai col metodo fonografico, senza dubbio il piò estitto, 
Insegnati dai vari Autori per nna vocale variano nel dominio 
in ottava e mezza. Si può con Quiz ritenero ohe la u ap- 
al prinoipio dell» ottava prima — segnata: do' (terza ottava 
izione francese do^) e della ottava seconda — segnata do^; 
corrisponda al principio della ottava seconda — segnata; 
appartenga alla metà delta ottava seconda — segnata; che 
>renda le ottavo seconda e terza segnata e finalmente ohe 
il acuta di tutte, corrispomla circa alla gutrte media della 
larta — ■ segnatii: do* (1). E in generale si possono dÌHtÌng:nere 
[>er qnanto riguarda la loro tonalità in tre gruppi. Il 
)i toni bassi, comprende la u e la r, e per quanto con- 
vibrazioni della lingua anche i suoni m, n, die hanno 
mici pifi elevati. Il secondo gruppo abbraccia una zona 
B va ila d^ (»»i*) a g* (sol*) {re*-»o/'', della notazione francese), 
esignare come la zona delle vocali, ohe hanno snoni v 
■no compresi nella sfera di riiwnanza della bocca diffeien- 
iperta. A questo gruppo apparterrebbero anche la semivo- 
e cousonauti vere t, d, k, (), V. 
leute il terzo gruppo coiupreude le consonanti e le sC' 
ucule, e, il <, 8Ch, z. Il gruppo medio di questa classifica' 
tiene la zona fc'-jr* — H^-soP {sfi'sot* della notazione fran' 
in base ai suoi esperimeuti sui sordomuti BezolA desi' 
quella la cui oonservazione ^ indis|>ensabile alla com 
del liiiguxggio. Per poter paragonare a<iunque le riaul- 
«nato coli' liso dei diapason e degli acunietri con quelle 



ta cresceoLe altezia dei toni che sono caifttteriatlci delle vocali, ss 
□eli' oidjue indicato, è fauilmeiit* dimoBUata ancbe dal fatto che, 
dacie in tal» oidiue, la cavità boccale deve via via aocotciarsi. 



s^'.^ 






(1) Inoltre va tenuto conto come abbiamo accennato più sopra, delle varia- 
zìoni ineTitabili da parte deli' esani iiuitote nella intensità e nella nettezza della 
prounnoia, e da parte del sog^^tto delle variazioni nella attenzione, della fatica 
mentale ed auditiva ecc. Nel silenzio relativo del giorno, i rumori improvvisi 
anche leggieri disturbano le detenuiuazioni in modo straordinario. 
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fomite dall' esame colla parola è necessario poter disporre almeno 
di tre snoni principali : nn basso, circa 100 v. d.: uno medio, 
ohe corrisponda attorno al do^ {do^ francese), e finalmente ano 
acuto, attorno al do"^ {do^ francese). 

La differente portsita dei singoli fonèmi vocali, che sta, come 
abbiamo detto, di solito in rapporto colla zona tonale a cui appar- 
t<engono, ci dà ragione perchè in una sillaba e meglio ancora in una V^ 

parola bisillabica o polisillabica costituita di fonèmi a differenti zone 
tonali, la portata cioè la audìbilità possa essere assai differente per i 
differenti fonèmi costituenti la parola: i fonèmi che in una data 
parola sono più facilmente avvertiti si designano opportunamente 
come /. determinanti. !N'on è esatto poi quello che si ripete comu- 
nemente che le vocali sieno a voce afona sempre le determi- 
winti ; questo è bensì vero nel maggior numero dei casi, ma 
43pesso accade che le vocali abbiano minore portata che le semi- 
vocali o consonanti acute, particolarmente la s e la sch. Vedre- 
mo subito la parte importantissima che hanno le determinanti nei 
risultati deir esame colla voce. ^ 

L' esame colla voce ha su tutti gli altri metodi acumetrici il 
grandissimo vantaggio che permette il controllo <liretto delle mo- 
dalità della avvenuta audizione : il paziente p V esaminato deve 
ripetere ad alta voce i suoni o le parole che percepisce. Ma in 
confronto ad altri metodi acumetrici offre del pari grandi incon- 
venienti tra i quali i principali sono la variabilità nella intensità 
e nella tonalità dei fonèmi e la impossibilità di evitare l' inter- 
vento di un meccanismo complicato di ideazione, assai variabile 
nei differenti individui a seconda della intelligenza, e della loro ^ 

maggiore o minore prontezza di spirito. ^ 

Oltre a questa causa di errore nelle determinazioni, come ab- ^v< 

biamo visto, esistono anche per la voce come per altri metodi - 

acumetrici due principali influenze che possono modificare assai i \ 

risultati : la influenza della accomodazione e quella degli ambien- V 

ti (l). 
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SOltM A60]BET1{IA 

Proposta di nuovi metodi acumetrie! 

PER IL 

Frof. Dott. G. Gradenigo (Torino) 
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Lo stadio efficace delle malattie dell'orecchio presuppone una 
conoscenza esatta delle qualità e del grado dei difetti aditivi, co- 
noscenza che si può solo ottenere colF impiego di metodi acume- 
trici precisi, i cui risultati si possano facilmente paragonare tra 
loro e sieno concordanti. E non solo la clinica avvert.e la neces- 
sità di una sicura acametria, ma e la medicina sociale per la am- 
missione e il controllo sanitario degli impiegati, per la ammissione 
dei soci nei rapporti delle Società di Assicurazioni, e la medicina 
legale^ e, — importantissima, — la medicina militare per 1* eser- 
cito e la marina, tutte in una parola le applicazioni pratiche degli 
studi otologici richiedono come base essenziale una sicura deter- 
minazione della acuità uditiva. 

Non è meraviglia adunque che ai problemi acumetrici sia stata 
rivolta la attenzione fino da quando la otologia cominciava ad af- 
fermarsi come disciplina speciale, e che gli etologi, non stancati 
dalla difficoltà e dalla complessità veramente straordinaria dei pro- 
blemi che si connettono ad una precisa determinazione clinica del- 
l' acuità uditiva, abbiano serrato dappresso, segnatamente negli 
ultimi anni, questo argomento, facendo ricorso alle molteplici armi 
ohe potevano essere loro fornite dalla fisica e dalla fisiologia. 

Ciò malgrado, dobbiamo confessare che molto, moltissimo cam- 
mino ancora ci resta a percorrere prima che possiamo dire di pos- 
sedere esatti metodi acumetrici; dobbiamo riconoscere che la ap- 
plicazione aprioristica alla clinica di dati teorici desunti dalle 
scienze fisiche ha condotto finora a risultati divergenti e che me- 
todi acumetrici elaborati con grande cura e con grande pazienza 

Gradknigo ^ 
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Vediamo ora di illustmre, uol Buseidio dì dingramnii, alcuni dei 
risultati delle mie rioerobe. 

E prima di tutto colloctiiamoci nelle condisioui di esperimento 
più seiDitlici : gli stessi eH[)et) montatori, Io stesso ambiente oliinso 

Fig. 1. 



moileiiitameiite risonante, — an largo grnnDJo tango 46 metri, — le 
stesse condizioni dì silenzio relativo, i fonèmi iiiiì semplici e piti 
caratteristici, cioè )e vocali. 



Quando le Bingole vocali sono proauDCiftte a voce af 
forzata, oìnè, come abbiamo detto più sopra, iu modo da i 
Dare delle vibrnzioDi irregolari acoessorie del velo palatii 
lingna o delle labbia si misarano le segaeoti dìBbtnze: 

a 39 metri. 



Quando invece le vocali ei pronunciano con voce afona r 
senza toni accessori bucoali si hanno invece le segoeuti m 
stanze: 
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Si vede quindi la grande iuflaenza sulla distanza aditi 
possono avere questi toni accessori buccalì, quando non si 
attenzione nd iinpiegare la vera voce afona. 

Si vede ancora che, pronunziate con la vera voce al 
vocali hanno una portata che va cresceudo dall' una all' al 
Bibilmeute nell' oMine (u, o, a, e, Ì) che corri8i>oude alta l 
soeote tonalità. 

Nella determinazione della distanza uditiva per i foném 
è importante distinguere le seguenti zone : 

1) Zona muta, nella quale la persona in esperimento noi 
te afiatto alcun suono. 

2) Zona di soffio. Con questo nome io designo una zoi 
quale la persona in esame avverte specialmente, per i fonèi 
vocali, soltanto il soEBo che li costituisce, senza alcun oi 
che permetta di distinguere un fonèma dall' altro. 

3) ZotM incerta, nella quale si riconoscono o meglio si 
nano alcuni caratteri determinanti di un fonèma, ma non i 
rauo tutti in modo sicuro. 



talmente qaarta ed nltima zona: zona certa, iiella qaale si 
lon precisione il singolo fouèma, ìn nillaba o la parola, 
imo ora io rivista i caratteri di queste differenti zone : 
gona muta per i differenti fonèmi della voce afona nel 
ango 46 metri non è dimostrabile olie per il saono basso 
ter la qaale si oomineìa ad avvertire il soCDo soltanto 
metri- 

zona del soffio, che corrisponde ali» designazione obe si 
iuica 4- "<^° ^1 <^tne fa detto, misurabile nel granaio in 
li suoi limiti estremi; essa è dì estensione assai variabile 
ferenti fouèuii. 

portanza grande ba la zona incerta. La estensioue di questa 
luò stabilire in due modi principali; sia ripetendo la parola, 
, o il fouèma iu esame gran numero di volte intermez- 
iOD altri fonèmi o parole analoghe, e notando se in tutti 
ene prontamente e correttaiueute ripetuto; nella zona un- 
iste non accade [lercbè il fonèma o i fonèmi vengono 
loltanto alcune volte, come per caso e senza sionrezza e 

altre volte con altri. Ma questo nieto<!o di determina- 
t è nella pratiui racooiuan (labile, |>eroliè esige lunghe e 
prove e d' altra parte, come vedremo snbito, la mutabile 
zione auditiva rende assai difBcili ed incerte queste deter- 

liondo metodo, più raccomandabile, ba l' inconveniente 
mo che non si pu6 usare che alloraqaando si dispone 
tme di una persona intelligente, che si retula esattamente 
Ilo scopo che ci preQggìamo, sappia analizzare con siou- 
proprie sensiizioni e che ci informi esattamente del motlo 
imente incerto o sicuro con cui avverte le parole in esame, 
» la maggiore attenzione alle modalità piìl importanti del- 

ntemente questo secondo metodo non è utilizzabile in 
almeno lo- è soltanto in sìngoli soggetti. 

ma ineerta è sopratutto da studiarsi nelle parole dì dae 
llabe. La inoertezza della percezione di questa zona di- 
ueuzialmente da due fattori: la differenza nella portata 
li fonèmi costituenti la parola in esame e l'intervento, in 
ariabile nelle differenti prove, della accomodazione audi- 
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I fonèmi che in una data parola hanno maggior portata si 
dicono i determinanti della parola stessa: ora quasi involontaria- 
mente la persona in esame esegnisoe la ricostrnzìone della intera :> 

parola in base ai determinaTiti che percepisce, la completa nella 
sua mente, e indovina per tal modo i fonèmi della parola che, 
perchè più deboli, non ha potato percepire. Si comprende come la 
percezione con tale meccanismo risalti spesso mal sicara e come pos- 
sano facilmente venir scambiati, se le parole della lingaa comune 
vi si prestano, i fonèmi più deboli i qaali sono sempre indovinati. 
Per es. nelle parole di costruzione e ritmo analogo finestra, mine- 
atra, ginestra, sono i fonèmi iniziali!, m, g che vengono facilmente 
scambiati. Vedremo più tardi che anche per le parole. più sem- 
plici come quelle che designano i numeri semplici nella lingua ita- 
liana, esistono fonèmi forti e deboli che possono perfettamente 
esser riconosciuti nella loro influenza sulla percezione della parola 
mediante una attenta analisi. 

È in questa zona che l'elemento intellettuale rappresenta gran- 
de parte nei risultati del nostro esame. Evidentemente il lavoro di 
completamento della parola in esame sulla base dei fonèmi determi- 
nanti si compirà tanto meglio <)uanto più caratteristica sarà la 
parola stessa per disposizione dei determinanti e del ritmo e quan- 
to più estesa sarà la conoscenza e pronto il ricordo delle parole 
analoghe nella lingua italiana da parte del soggetto in esame. È 
incredibile^ anche nella conversazione comune, la quantità dei 
fonèmi deboli componenti le parole i quali sfuggono alla percezione 
e si indovinano soltanto in base ai determinanti che formano in 
qualche modo la trama della parola. Basta considerare la difficoltà 
che noi tutti proviamo nelP afferrare con sicurezza il cognome di 
una persona che ci viene presentata per la prima volta, sopratutto 
se tale cognome appartiene ad una lingua straniera: dobbiamo far- 
celo ripetere lentamente a voce di conversazione in vicinanza, per 
poter trovarci in grado di ripeterlo con sicurezza. \% 

Clinicamente è delle distanze appartenenti alla zona di incertezza i^ 

che dobbiamo spesso tenere conto, perchè le parole che usiamo sono 
ordinariamente facili ad indovinare. Se procedessimo in modo di- 
verso ed esaminassimo, per esempio, mediante vocaboli dì una 
lingua straniera, le distianze uditive sarebbero cosi straordina- 
riamente ridotte che riescirebbe assai difficile esprimere un giù- *^ 
dizio sulla acuità uditiva del soggetto in base al nostro esame. 
Piuttosto, per rendere possibilmente uniformi i risultati e rendere 
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e perciò dì aim misura oomuoe alle più diverse persone 
[> iiitellettU'ile richiesto per indovinare è consigliabile di soe- 
ar il nostro esame parole •li u»o comune a tutte le classi 
me, come t>er esempio i uumeri 

!co»(io fattore della incertezza nella percezione in detta zona 
abbiamo detto, dalla accoui od azione. La inSuenza della ac- 
lione uditiva salla percezione della voce è tacilmeute rioo- 
; l>er <;ìò ctie si verittca per la voce di conversazione 
a o 2j;i'idata; In un teatro di commedia, in una cbiesa, in 
. le prime parole olie pronunciano gli attoii, il predicatore, 
renziere sfuggono alla percezione, malgrado possa esistere 
izio rigoroso; soltanto piìi tardi quando è intervenuta la 
iazione, iiu orecchio normale è in grado di seguire e oom- 
ò facilmente il discorso. Nei miei esami ho potuto riconoscere 
irezza che hanno tendenza a raggrupparsi ad una stessa di- 
tarole e fonèmi di differente portata quando «i pronunciano 
.tameute l'uno dietro l'altro. I fonami di maggiore portata de- 
ao una buona aocomodazioui', la qoale fiivorisce la cora- 
le dei fonerai di minore (utrtata, se pi-onnnciati imniedia- 

dopo. Vedremo piii tardi alcuni esempi dimostrativi di 
iportainento. Intanto notiamo che da questa constatazione 
ma iraitortante regola per gli esami acunietrici colla voce: 
ìstanzsi per i suoni vocali deve venire .misurata singolar- 
<er ciascun suono o parola e non facendo seguire una al- 
e diverse parole a distanze determinate. Per esempio, 
li voglia stabilire la distanza di audizione perle pamfe-et/Ve, 
trretto di collocarsi ad una data distanza e pronimoiare 
fameute tutte te t>arole-cÌfre in esame, notando quelle che 

data <lista»za sono ripetute: in tal modo si trovano gruppi 
; cifre che si sentono alla stessa distanza; ma bisogna in- 
tcedere nella indagine separatamente per le singole parole 
ole da una distanza massima e avvioiuandosi a gn>dì fina 
anza alla quale la )>arola viene ripetuta con sicurezza. Da 
tbbìanio detto la zona incerta per i fouèmi determinanti 
ris[>onde alla zona incerta per i fonèmi più deboli della 

k analisi ohe abbiamo fatto delle cause prìuoipali della in- 
di percezione iu questa zona risulta un fatto che, come 
, è ampiamente ooufermato dalle nostre ricerche : cioè 
tnirìamente al presupposto del capitano medico D, Hor- 
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sak della Gliiiic;i di Bezold, che pabblicò recentemente un im- 
portante lavoro neir Arobiv f. Ohrenh. aulP esame funzionale 
colla voce, — la estensione della zona incerta non oltre rapporto 
costante colla estensione della zona certa o, se si vuol dire, colla 
distanza auditiva sicura. Infatti, come avremo occasione di vedere, 
essa è variabile non solo a seconda della accomodazione ma spe- 
cialmente a seconda delle particolarità di composizione della parola 
in esame. Per una parola nella quale accanto a fonèmi di grande 
portata esistono fonèmi di debole portata, la estensione di questa 
zona di incertezza sarà massima; per le parole costituite invece 
da fonèmi di portata quasi eguale la estensione di questa zona 
sarà minima. J^on credo perciò che si possa formulare iu propo- 
sito una legge precisa^ come ha tentato di fare il collega tedesco. 

4) Zona certa. In questa zona i singoli fonèuii determinanti iu 
modo caratteristico la [)arola vengono percepiti con sicurezza. In 
pratica clinica ordinariamente la zona certa è intesa adun<]ue nel 
senso che vengono uditi con certezza di una parola i soli fonèmi de- 
terminanti, e la comprensione della parola è sicura tutte le vol- 
te, — e questo accade molto spesso, — che i fonèmi mietermi- 
nauti bastano u contradistinguere con sicurezza una parola in 
confronto a tutte le altre della lingua italiana. Per esempio se 
della parola teatro non vengon afferrate con sicurezza cilie i fonèmi 
eatro coli' accentuazione sulla lettera a, ogni italiano ripeterà ^ea^ro 
con sicurezza, perchè quantunque non abbia avvertito con sicurezza 
il t iniziale, egli sa che nella nostra lingua non esiste la parola 
heatro^ f eatro, geatro ecc. Così compresa, la zona certa ha una 
estensione maggiore di quella strettamente esatta che deriverebbe 
dalla comprensione di tutti i fonèmi. Ed è questa la significazione 
della zona certa nella clinica. 

Le esperienze che seguono costituiscono la dimostrazione pra- 
tica di quanto ho esposto. 

Dt)po aver visto le distanze normali per le vocali, vediamo i 
risultati dell' esame uditivo per le consonanti, e, — per comodità 
di ricerca — associamole alla vocale a. 

Consonanti appoggiate alla lettera a: 
ca, sa, pa, ta, ma, ra, — si sentono tutte con sicurezza pronun- 
ciate con voce afona di media intensità alla distanza massima di 
cui disponiamo nel granajo, cioè a 46 metri. 
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Tieue sobito dopo il la » 44 metri. 
fh — a 44 m. come ta ; — aoln a 26 m. come fk. 
ita — a 45 m, iiorae pg , — solo a 32 lu. eorrettutauute. 
IM — a 41 metri come la ; — sol» n 3S metri <«rrettMa«nte. 
qaa — a ;i4 metri iiHserto; — a 30 metri eiuuro. 
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a — s 46 m. come pa ; — a 31 m. come fa ; — a 21 m. oome 

qua ; e finalmente aolo a 16 metri come va. 
, a 46 m. come ta ; — a 32 m. iiicertu. eame da ; — Bolo a 

7 metri riconoaciato in motto sienro come da. 
l a 46 come la ; — a 31 metri come ca : — solo a 7 metri 

in modo sionro come ga. 



Si Bcoif^e adunqae ohe le consonanti forti ap 
tera a coli' aooento sa questa si avvertono ad di 
giore di 16 metri in locale ohinso moderatametit 
a tale diatansa le consonatiti deboli v, d, g dolce, 
mente scambiate con taluna delle consonanti foi 
colla t e colla p. 

Quella che abbiamo oon-veauto di chiamare Ie 
per queste consonanti straordinariamente estesa; 
q, la cui zona incerta è di soli i metri, per le a 
babilmentei oltre una quarantina di metri. 

Vediamo ora la inflnenza che ha la vocale, a 
nna consonante nel determinare la distanza mass 
in condizione normale. E scegliamo per detto ei 
nante debole, che, come abbiamo visto, in an ìot 
te risaonante ha, combinata colla lettera a, ana 
(7 metri). 

Lettera g combinata con differenti vooaii sueses 
ga — a 16 m. come ta; a 31 m. come ci 

sìcnra. 
go — a 43 m. come co; — a 33 incerto; — a 
gì — come Ci a 4fi m., come soffio forte a 36 u 

metri, sicura a 28. 
già — come oiù a 46 m.; — sicuramente a 35 i 
gè — come ca a 40 m.; — incerta a 31 m. — t 

Sicché abbiamo : giù a 35 m. ; — gi e gè a ! 
13 m. ; e gs soltanto a 7 metri. Si vede da cH 
influenza che le vooaii alle quali sono associa 
hanno sulla portata di queste. Inoltre va oonsid< 
per le vooaii semplici la massima distanza è per 
asBoaiando alle vooaii il g dolce, è sentita più loi 
fronto alla e e all' j. La associasione delle coeso 
è aasoettibile adunque di modificare la portata d 

A proposito sempre del mecoaniamo di perces 
molto istruttiva è la analisi dì quanto avviene 
parole varie. Scegliamo dapprima la scala ototipi 
quella delle parole esprimenti cifre semplici, pa 
ho proposto per la lingua italiana, analogamente 
zold per la lingua tedesoa. 



Poicbè Delta scala ototipioa delle cifre da me prima prop 
io arerà introdotta anche la parola^n«, perchè il suono clinic 
raportaube della / non ò rappresentato nella |tarote-cifre e 
ttliane,' ho voluto simlìaie analitioamente anche it modo 
cezione di qaesta parola. 

fine. — A 43 metri si oile solo come un soffio; a 42 si 
il sofUo di fin, manca la e finale ; — a 39 — fin incerto ; 

A 37 e finale in modo incerto ; — a 3tf-35 la intera pai 
si avverte in modo incerto; solo a 31 metri in modo sieai 

Riassumendo : si rede come la zoim incerta sia di est 
molto variabile a seconda dei fonèmi componenti la paro 
Le di8taii/,e alle quali vengono avvertiti con sicnrezza tutti 
mi costituenti le cifre semplici sono le seguenti : 

set a 43 m. 

dieci a 44. 

aette a 39. 

fine a 31. — tre n 31 m. — otto a 26 ; — nove a 20 ; 
a 17 ; e fìnalmeuie uno a soli 4 1/2. 

Dalla analisi delia scala ototipica d<dle cifre risalta 
da eliminarsi nell' esitme clinico a scopo di brevità e 
rezztt: parola-oifra sette perchè ha una distanza sensibilmente 
a quella della cifra «et. — Cinque quantunque costituita 
parti di assai ineguale portata, sicché metà della parol: 
essere di solito indovinata, merita di esser conservata pero! 
noma ein ha tonalità diflferente da quella delle altre parole 

Per altre ragioni non è consigliabile di mantenere Ir 
fine che nei rìgaardi intellettnati si allontana troppo <lalle 
eijre perchè si possa dare importanza, nel giadioare la ( 
della sna audizione, alla portata dei fonèmi che la compouf 

Le modalità così complesse ohe presiedono alla compr 
della parola afona, da noi ora esaminate, spiegano a 8u( 
come, anche in uno stesso ambiente e per le stesse pert 
esame,! limiti della audizione netta così dei fonèmi semplit 
delle sillabe e delle parole uou possano essere costanti nei 
esami e oscillino, in misura fortunatamente non troppo 
Quindi è un grande errore quando per le distanze massime 



(1) Qi«ni*l« delift B, Aecademia di Uedioinft di Torino, 15 marco 11 



HM i» eoadiaioni Boraali sì parla in aiodo precìao dt wmtti o 
fio aaoors di n«s>i metri. DetarmÌBazìmii meeraura Ballo 
w gì«mo o in giorni diversi hanno p«rm«aM di trorara la 
tenti diatonse appromisutiveper le vocali e per le fmnìe-t^re 
t mia waln ototipio». Si vedri che aBcbe accglirado i fo- 

FiS- 3. 

DISTANZE MEDIE - 

VOCAU A VOCE AFONA 

AMBIENTE CHIUSO 



I isolati piii semplici e piil fiicilì a percepire qnali le vocali, 
eterinfnazìone ileltu rispettive distanze dod riesce atbtto pie 
isA che facendo ricorso a parole di facile e cornane intalli- 
m, quali quelle della scala ototìpioa colle cifre semplici. 
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[imiti in cni oscillmno le distanze 
per le parole-«iA« della seala Gradenigo in ambiente chinso, 

(Figoni 4) 
I da 4 a 7 metri, i)iù di frequente 5 m. 



2 da 


l< a 25 Diebi, < 


< 18 m. 


9 <l» 


20 a 31 metri, < 


< M m. 


3 d» 


26 a 33 metri, < 


31 m. 


4 .la 


21 a 35 metri (a) < 


< 32 in. 


8 da 


26 a 34 metri, < 


< 32 m. 


IO dai 


41 ai 46 metri, « 


e 44 m. 


6 oltre ai 46 metri, < 


. > 46 m. 






Mg. S. 




PAROl^ - CIFRE 






PORTATA MEDIA NORMALE 



(») La parola-olfra quattro si confonde faoilmpnÈe colla otto ed 
ba percib ddh zona di incertezza maggiore ohe le altre cifre in 
generale. 

Le paroleoifre snesposte poaaono raggrupparsi (1) adunque per la 
distanza auditiva in tre categorie abbastanza bone distinte : (Figura 5) 



(1) Nall' unbiMito ohlnM. 



^-x, 






/ >'.'.'^'? 
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]a cifra uno sta sola a costituire la prima categoria, da 4 a 7 metri, 
— le cifre due^ nove, tre, quattro, otto^ costituiscooo la seconda 
categoria, cou distanze dai 16 ai 35 metri; finalmente la terza ca- 
tegoria è rapprt^sentata dalle cifre dieci e sei, particolarmente da 
quest' ultima con distanze uditive di 46 metri ed oltre. Ya notato 
che per tonalità le suddette categorie corrispondono ai fonèmi 
determinanti bassi, medi ed acuti. 

Si potrebbe ritenere che nella pratica clinica potesse bastare 
scegliere per l'esame uno soltanto dei rappresentanti di ciascun grup- 
po, il j)iti caratteristico, ad es. le cifre uno, tre, e nei] ma conviene no- 
tare che poiché il gruppo medio^ apparentemente abbastanza omogeneo 
iu condizioni normali, comprende suoni di differente tonalità e portata, 
come risulta dall' esame in ambiente aperto poco risonante (orto), 
può accadere ed accade che in condizioni patologiche tale omo- 
geneità scompaja e si dissocino talora in maniera assai notevole le 
distanze uditive delle <lilferenti parole-cifre. Quindi io credo utile 
insistere per il mantenimento di almeno otto differenti determi 
nazioni acumetricbe tutte le volte che si disponga di tempo suffi- 
ciente per l' esame. 

Passiamo ad analizzare alcune parole costituenti le scale ototi- 
piche di Nieddu (i), dì Ostino (2), di Corradi (3) di Ferreri (4) e 
di Tonietti (5). 

In alcune parole 1 fonèmi che le costituiscono hanno una por- 
tata assai differente tra loro : si potrà discutere se non convenga 
eliminarle <lall' esame, salvo nei casi in cui si desideri una parti- 
colare tinezza di determinazione acunietrica. 

babbo — ba fi, 27 metri ; — bbo solo a 7 m. 

burla — la finale a 23 metri ; urla a 20 m.; — b iniziale molto 
debole solo a 2 metri. Quindi la distanza uditiva per la parola 
burla oscilla da 23 a 2 metri, in tèrmini adunque estesissimi ; la 
parola potrà essere scambiata a 20 metri con urla, non con ciurla 
perchè il ci ha grande portata. 

Anche la a finale di ascia è male percepita : asci a 45 metri e 






(1) Nieddu, — Archivio ItHl. di Otologìa e Laringologia, XV, 433, e XVI, 
1Ò4, 234 e 279. 

(2) Ostino O. — Guida alla diagnosi medico-legale della sordità, Firenze, 1900, 
p. 54. 

(3) Corradi C — Archivio Ital. di Otologia etc., 1893. 

(4) Ferreri. — Archivio Ital. di Otologia e Laringologia, 1907. 

(5) TonieUi, Ibidem, XIX, p. 1. 
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finale solo a 22 metri. Si vede d» questo eeempio qaanto 
ite portata abbia nuo stesso foDèma, ana stessa vocale a 
a dell» posiziooe nella parola. 
lo — foffl a 10 m.; — o finule sottaoto a 18 Di' 81 scor^ 

qnesta t^arola le (Ine sillabe furti aoffl porbino via, tionsa- 
la mitggiore parte del Nato di Hmiasione slcobè o, malgrado 
n Tooale ohe pronniioJata per sé ba olia discreta portata, re- 
bolissima. 

no dissimili sono le dne parti oompouentf le segaenti parole 
(nardo della loro portata : 

100.- ouo a 18 m. ; — co finale solo a 13. — Ed invece il co 
ha nna portata maggiore io poco : eo finale a 30 metri ; pò 
e solo a 6 metri. 



•o-to a 20 m., 


pò n 


12 m. 


di tifo invece 


a 24 


m. 


J sessanta 


.- sfssa a 35 m. 
anta a 16 








(Figura 6) 


ni basai. 






muro H metri 1 




novo 
ovo 
rovo 
uno 


6 
Q 
11 
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(in medi»). 


ni mudi. 






topo metri 

poco 

cnocn 


20 
30 
23 




tifo 

fuochi 

fichi 


24 
28 

a2 




m acuti. 






dee 

ascia 

Asia 

Sesia 

sazio 


38 
45, 
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46, 
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Sì riseoninuio adonqoe bene marcate le tre categorìe dì pa- 
role da noi aeceonate a proposito della scala colle cifre, corrispon- 
denti alle tre diverse zone tonali; nella prìma, con prevalenza «li 
toni bassìy la distanza varia da 4 a 11 metri, e sì pnò accettare 
la media di 6 metrì segnata da Nieddo. 

Per la seconda categorìa, dei toni medi, la distanza va da 20 
a 32 metrì. In media sensibilmente sapérìore a quella segnata dal- 
r A, di 16 18 metrì. Anche per la terza categoria la distsmza che 
va dn 30 a 46 metrì apparisce sapérìore a qoella indicata dall' A. 
di 32 a 35 metrì. Le distanze per queste dae ultime categorie 
vanno ailuiique rettificate, almeno quando si tratti di voce afona a 
media intetmtà e in ambiente chiuso mo<leratamente rìsnonante. 

(Tn appunto si deve muovere alla scala di Nteddu per quan- 
to rìguarda alcuni vocaboli della terza categorìa o toni acuti. 
La voci Ana, Sesia, Ascia sono da respingere; esse sono costituite 
di due partì di differente portata: la prima, data dalle due prìme 
sillabe, che si avvertono a oltre a 40 metri, V a finale che si sente 
bene soltanto a 20-36 metri 

Nella scsiIh di Corradi abbiamo buoni rappresentanti delle tre cate- 
gorìe: bast^erà ricordare messa (35 m.), ruga (11), fumo (9), muro (4). 

La scala di Ostino possiede anch' essa vocaboli rappresentanti 
delle tre categorìe, ma la disposizione che loro ha dato l' A. non 
corrìsponde, almeno secondo le mie determinazioni, ad un regolare 
decremento delle distanze in condizioni normali, come ha avuto in 
animo di fare Ostino, 

Ecco alcune mie determinazioni per vocaboli disposti secondo 
1* ordine della s«5ala Ostino (Figura 7) : 

Messa 35 j — osso 32 — ascia 45-22; — ceci 45 — gesso 46; — 
soffio 40, 18 (questo vocabolo non è raccomandabile per la diffe- 
rente portata delle sue due partì) ; foggia 43 ; — giostra 23 ; — 
finestra 42, ginestra 45, minentra 35 (queste tre parole sono già da pa- 
recchi anni da me impiegate con vantaggio per la netta distinzione 
della consonante iniziale, e sono raccomandabilissime nella pratica 
clinica); — tutti 36; — babbo 27, 7 (non raccomandabile per le 
note ragioni); carro 21; — burla 23, 2 (non raccomandabile) ; — 
burro 14 ; — fumo 9 ; — ruga 11 ; — uno 5 ; — unto 6. 

Harebbe adunque opportuno, quando si volesse far uso di que- 
sta scala ototìpica, di dare una differente disposizione ai vocaboli 
ed eliminare quei vocaboli costituiti di due parti di troppo diffe- 
rente portata normale. 
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permettono di giadioare le nostre attuali oonoeeense in argomento; 
le parole della seoonda categoria non raggiungono per tonalità pre- 
valente le 3600 V. d., le parole della terza Bon sono tutte per to- 
nalità prevalente auperiorì alle 3600 v. d. Per queste ragioni de- 
vono ritenersi assai meglio rispondenti allo scopo le scale prima 
esaminate. È del pari degna di considerazione nella pratica la scala 
che propone il Cap.no medico Toniettì, costituita di vocaboli ra- 
ramente usati e poco conosciuti (1). 

Tonittti si è preoccupato particolarmente, a proposito dell'esame 
dell' udito colla voce, dei casi di simulazione e dissimulazione della 
sordità. Per escludere il più possibile le cause d' errore che sul- 
l' apprezzamento delle distanze uditive per la voce derivano dal 
fatto, che il soggetto in esame può indovinare in parte o in tota- 
lità i fonerai pronunciati, Tonietti propone di impiegare parole di 
difficile intelligenza, e fra queste quelle della nostra lingua, che 
più raramente vengono usate, le quali però non differiscono per i 
caratteri fonici dalle altre parole della lingua parlata. Egli non ha 
inteso costruire una vera scala ototipica, ma formulare un certo 
numero dì vocaboli io serie decrescente, atti ad essere interpolati 
tra i comuni e facili ototipi delle scale ordinarie nei casi in cui si 
dubiti che possa esser sorpresa la nostra buona fede. Di tali voca- 
boli Tonietti non stabilisce la distanza a cui normalmente possono 
venire uditi, perchè essa varia colle particolari circostanze di cui 
abbiamo già parlato. In generale può ritenersi che i vooiboli della 
scala Tonietti sono uditi normalmente a due terzi circa della di- 
stanza alla quale sono uditi gli altri vocaboli delle comuni scale, e 
oscillano tra i tre e quindici metri. 

Elenco di parole italiane di facile pronunzia, ma di signi- 
ficato non comune, da interpolarsi negli esami colla voce 
afona ai fonèmi di altre scale acumetriche, disposte secondo 
la distanza a cui normalmente vengono udite: 

UrOy ulva, bruma, borro, uopo, falbo, upupa, tarma, afro, ludo, 

luj^o, qu/ota, ruffa, furca, taccola, afa, pelta, elsa, rolla, corba, 

faro, magona, natta, offa, pacca, teppa, bega, a>cca, labe, ressa, ver- 



ini) Tedati; Tonietti, Arol)ÌFÌo {tal, eli Otologia, eoe. Voi. XIX, pag. 1. 
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gello, mftra, $teto, stiva, biffe, distici, seccia, saia, sessola, pisside, 
staia, pissi, scissi, sn9èi. 

La soata ototipica colle parole cifre offre il grandissimo vantag- 
gio di esigere il iDinimo sforzo intellettuale da parte del soggetto 
in esame, di contenere tatti i più importanti fonèmi, eccetto il 
suono Jl, -» di essere tenuta facilmente a memoria dell' esamina- 
tore : essa si presta molto bene per un esame, specialmente quali- 
tativo, della audizione per i suoni della voce. Ma le distanze udi- 
tive cbe così si ottengono sono indubbiamente superiori alle di- 
stanze uditive per i vocaboli comuni della voce afona, perchè il 
riconoscimento di una parola-ciflra da altre parole-cifre si fa in 
base a pochi fonèmi determinanti in modo più pronto e sicuro 
che il riconoscimMito di un vocabolo in confronto a qualsiasi altro 
vocabolo della lingua. Quindi nella pratica clinica sarà sempre op- 
portuno associare alla scala con paroU cifre un' altm scala di vo- 
caboli comuni: tra quelle proposte abbiamo vinto che la più op- 
portuna è quella di Nieddu. Questa però dovrebbe venire uMMlifi- 
cata, rettificando, quando si usi la voce afona di media intensità, 
le distanze delle varie categorie di parole, — eliminando le panile 
costituite da due parti di differente portata, e finalmente aggiun- 
gendo, sv)ecialmente per il gruppo inferiore e superiore, altre 
parole per rendere più variata la scelta da parte dell'esaminatore. 

Scala ototipiea Nieddu-Gradenigo (Figura 8). 

Tpni katsi (da 4 a 10 metri). 

Muro 4; — uno 5; — unto 6; — uovo G; — omo C; — moro 8; 

— ovo 9; — fumo 9; — novo 11; — ruga 11; — ottanta 12 metri. 

Tenì medi (20 32 m.). 

Topo 20; — cuoco 23; — poco 30; — tifo 24; fuochi 28; — fichi 
32; — carro 21; — giostra 23; — lampada 26; — tutti 34 metri. 
Toni acuti (38 46 m.). 
Oesso 46; — Sasso 46; — stella 40; — finestra 42; — ginestra 45; 

— minestra 36; — esce 38; — sessanta 37; — messa 35; osso 32. 
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Vediamo ora la inflaeozii delle oondizionj di rlsoDSDza degli 

ambienti sulle distanza per la voce. 

Per quaalo rigaarda le vocali, ooiitrapponiama le disianze otte 

unte coit maggiore frequenza uel grauaiu con qacllf^ ottenute in 

an HDibiente aperto, in sfavorevoli coiidizioDi dì risonniizii, eome l'orto 

(Fig. 9 e Fig. 10) 

Fig. 9. Pig. 10. 

VOCALI 
ALL'APERTO 



Vocali Granaio Otto 

r 42 37 



Quindi l'ambiente del granaio ba rinforzato aensibìlmente al- 
cane vocali: la u, la a e la I: per le rimanenti dne non si sono 
trovate differenze notevoli. 

Ecco ora le distanze uditive per le parole-cifre dellla scala 
Gradenìgo in differenti ambienti. Le distanze segnate per il granaio 
80DQ qnelle piil di frequente riscontrate in indagini ripetute anche 



ieoti Airono otte- 
. sedota (1). 

Orto (Fig. 12) 

1^ 
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7 
10 
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il» re delle ditttan> 
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3S 
stanza per la cifr» 8 è ma^giort: die per il 4; surprentleute ò an- 
che ia baoua audizione della nifra 3 la qiDile guadagna, in con- 
Aonto alle risultanze nel grnii»lo, ilne posti verso le acute, supe- 
rando quasi del doppio le distanze per il 4 o 1' 8. 

A proposito della nostra distinzione nelle tre categorie, tro- 
viamo che queste si riducono a due pirT la fusione della ae- 
coDcIa e della terza nell' ainliieiite molto risnonaiite del Becoodo 
granaio; che nel primo granaio la cifra 3 appartiene ancora 
alla categoria seconda, mentre nei locali aperti la cifra 3 entra a 
far parte della terza categoria. 

Fìg. 12. 



Noto per curiosità che in pratica la distanza a cai è avvertito 
il battito di un comune orologio da tasca ci fornisce utili indica- 
zioni sai grado maggiore o minore di ristmaiiza dell' ambiente; per 
esempio nei quattro ambienti che flgaraito nella tabella qnì sopra 
nel' granaio II.° il mio orologio era sentito a 1,50 metri, nel gra- 
naio I.^ a 1,20 m., nell'orto e nel prato soltanto ad 1 metro. 
Oradbnigo 3 
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Vediamo ora la inttueiiza cfae 
Balle distanze nditive peralcniie*|>a- 
role più usate nette scale ototiplohe 



banot 



i differeuti ambienti (Fig. 13): 



Fig. 13. 

45 40 3S 30 36 30 15 IO 



Parole 


Granaio 


I 


Orto 


muro 


i 
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111-10 (1) 
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Da queste poobe determinazioni 
si vede cbe la distanza minore è 
sempre nelF orto, dove la risonanza 
ò minima. L' effetto dell' ambiente 
aperto, nel prato, si fa sentire iu 
confronto ai risaltati ottenuti nel 
granaio risonante, principalmente per 
i vocaboli della categoria media e 
per i fonèmi deboli (m, n, v) dei 
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(1) Il pauto di interroKAEJone obo segue 
U oifra della dteUnza io metri significa <ih« 
la andJxioDe a detta diatanna era incerta. 
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vocaboli bassi; la distanza uditiva è sensibilmeDte eguale per i 
fonèini acuti. ÌAfi su questo punto non mi dissimulo ohe sarebbero 
desiderabili ulteriori ricerche. 

Gli ambienti chiusi, quali purtroppo dobbiamo usare per le ri- 
cerche cliniche, sono molto meno favorevoli per tale genere di de- 
terminazioni; neir ambiente molto risonante di un secondo grauajo, 
lungo solo 38 m., eccetto che per la cifra I, per tutte le altre 
cifre le distanze tendono a raggrupparsi, e raggiungendo presto 
11 massimo della distanza disponibile. La tendenza a raggrup- 
parsi è altresì ben marcata per le cifre del gruppo di mezzo 
4,8, 3 anche nel Granajo I.^ meno risonante; queste tre cifre assu- 
mono sensibilmente le stesse distanze, che appariscono in realtà 
molto varie negli ambienti aperti. Quando si confrontino ì due 
ambienti aperti differentemente risonanti, si trova il fatto curioso 
che per i fonèmi bassi della cifra I e della 2 il risultato è eguale, ma 
le distanze aumentano piti tardi in modo molto piti rapido nell'am- 
biente meglio risonante cioè nel prato. È curiosa la buonissima 
risonanza della cifra 3 che nel prato raggiunge quasi la distanza 
della cifra 6 ; questa buona risonanza per la 3 si nota anche, pe- 
rò in minor grado, anche nell' ambiente all'aperto meno risonante. 
Kotiamo anche il contegno opposto delle distanze per le cifre 
4 e 8 nei due ambienti all' aperto : nell' orto è meglio seutita la 
8, nel prato è invece meglio sentita la 4. Posso aggiungere che 
queste differenze per due tali cifre si riscontrano sovente anche 
in clinica. 

Ho eseguito nel granajo I.** meno risonante, delle prove per sta- 
bilire il valore della accomodazione uditiva per le varie cifre. 

Quando invece che ricercare la distanza uditiva per ogni ]ia- 
rola-cifra separatamente, esse si pronunciano a gruppi, si ottengono 
distanze superiori a quelle segnate come le piti frequenti nelle ta- 
belle qui sopra. 

A 46 metri e oltre : 5, 6, IO. 

A 44 metri: 3. 

A 44 metri: 4, 8, 2. 

A 41 metri : 2 e 1. È assai importante e da segnalare il fatto 
che anche la cifra uno che ha per sé così debole portata può ve- 
nir sentita a così grande distanza se pronunciata associata ad 
altre cifre di maggiore portata: ciò mostra la grande influenza della 
accomodazione in un ambiente anche moderatamente risonante. 
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He ed era nolto diuinnìta il 
itMM> sabiente : 



Contrapponendo questi risultati a quelli ottenoti nel granajo 
meno risoDante nel silenzi» e » qnelli nel granDjo risonante con si- 
lenzio relativo esterno, troviamo : 

'Oifre Granajo I Gmnajo II(Fig. 15) Granajo II molto risonante 

poco risonante molto risonante (con rutoore di pioggia) 
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Fig. 15. 



STESSO AMBIENTE 
SILENZIO RELATIVO 



81 stiorge adunque la grandissima inBuenza che ha avuto U 
rumore esterno nel diminaire le distanze per la voce ed inoltre si. 
nota ohe la dimiuuzione non è avvenuta in modo aniforme in con- 
fìronto alle distanze uditive misurate nel silenzio. Sono aoptatatto 
ì toni acuti quelli che hanno sofferto, la vni distanza è diveaabk 
inferiore alla distanza |>er ì toni medi. Forse questa particolarità 
4' data dalla tonalità particolare del rumore dato dalla pioggia 
e? Sarebbe interessante ripetere tali ricercbe tna coti 
t dì altro genere. 



remiamo ade*» la ìafioenx» tkK wai riaoltsti iTwITrfwin aAtiv» 
t voee p«ò aver» Z< j u r wh'fà degli afmrìmmKtatmri. D ìcÌmb » 
t«v eb« Cale isd«e«xa ^ «i«»7ata a i miniti mì bttBci: il ■a4o di 
lanciare i saipkli fònéBi, I& rapidità TarialHle della pcnpsnen, 
•vUeolarttà ilella voce afoa» aiiopaxaCa asno Catti ateaienti e6« 
w irre n » ad AtttntmxamtK il rimltats. Un» bIsmb» m w iiii i i i iiliala i» 
agevoliB«itte dani lagkne £ Cali inttnaase; «{li p«j> v^oata- 
leste fine, ad eaeKttio. vilinHe pia • ncaa Bnta—a te • a 
l» la ^T fi»' p(^ 9 neao sbilare la « o la tA^ « lìleTar» fai CaB 
la difci e nte portata a oT » nl g di qacati luww; p«6 pv^waerarv 
o pili iHIabe pia o mmm» tayilaweate^ poò nodiCearas il ntaoc 
iaCaaze aditÌTe iavaaao aaeii« nati» diSneatì a aoma di tati 
MCaaz». Xè va CadaCo che qaaada pnrfia«o delle dìflerenae nei 
Itati dell' ««MM fanÓAttale iarpatabìE ai dtflnmti enaiiuatocv 
doUMaa» teaer etdeob» per Io pia aaefce dcDe diaiiMaii> ac^ 
tenti ; le mereibe fotta da aa eaaBiBatace i& sa locale mm 
> pttfagaanbiB ■eao'alton aDe riae i ih e nagaite da aa a ecead» 
iraatore ia m alerò locale. Telane alcaaì eseapi. 
[[ Dr, Ka t Mi , aa ró t ei rte alla aia CtÌDica, ha, dietro nìo e«w- 
o, istitait» aaa Baaenwa anie di rieer^e aditiTe sa grappi 
amhrai ai^iarteneati alle seaote ili ai ai ni di MHaso, gnzie alla 
Me «j wt eew iow e di qaelle aatoriti woltatiffcf. 
>M«e ai teor^ dai iliagraaai annesai, «eli ka rape riac atate ia 
bini dì Taria rti e ha (rtteaato valori aaan inferiori a qadtì 
ae e da idtri oea e rT at eri stabìlici. Bimù ^ H ba adopetato la td- 



[ locali eraao qaelH di aaa seaola rleawntare aitaata ael een- 
della «nttit di NilaiM>, con aale alltaeate hngo tre conìdoi so- 
ipoati in dìftresti piaDi dell' edif cìa 

[ corridof eoa noa delle loro eatreaìti divano atqaa naa scala 
■eeiideva in en eortìle, dall'altra erano tagliati perpendicolaraea- 
» altri eanìóai, I corridoi cbe «erviroDO aU'eaaae en»o rettìUBM» 
;fai 46 metri, lì^jii 3^, alti 5, em airfBtto a vòlta. Va Botato 
da ODO dei lati dei corridoi ai afmvaao le piHte dì qoattro 
idi aale aeolaatiebe e che aalla parete i^ipoata ai trovavano delle 
•di Dicerie con vetrate: condizioni evidenteacate qoeate <die 
iono V ambiente poco risonante. % tenga aaebe conto ebe la 
vicina, par non raaendo pcreona da c ar roaae elettritdie, «fa set- 
I in aafiilto e molto battata da carri, sieebè il locale era oa poco- 
orof». Il Cf^ritano Ttmietti e il I>r. Peano pare della aia Clinica,. 



hanno proceduto invece all'esame in uu grande looal 
Anch'essi haiiuo aperimeiitato su molti giovani il 
normale e con vooe afona ad aria di riserva; i lo 
come 6i vedrà, valori intermedi tra quelli ottenuti d 
Preudendo come elemento di confronto la sca 
parole- cifre e con vooe afona di media intensità si I 
medi i seguenti risultati: 



Parole-cifre 


Biasioli. 


Toniet 


1 


1 m. 


i m 


2 


2-3 m. 


10 m 


4 


3-3 y, m. 


13 m 


8 


37,-4 m. 


13 ra 


9 


4'/,- 6'/, «1. 


15 m 


3 


— 


17 m 


5 


24-29 m. 


30 m 


e 


24 30 m. 


32 m. 



Anche per le altre scale i risultati di Peano 
inferiori ai miei : basterà rioordare che per la se 
-'Stanza normale i>«r il I gruppo misurata da Peaì 
metri, media 7 m.; per il II gruppo dagli 8 ai H 
e finalmente per il III gruppo dai 9 ai 20 metri 
dia 15. Evidentemente le determinazioni eoce 
stabilite da Biaaioli stanno in rapporto non solo 
voce afona impiegata, ma altresì con nna partici 
disposizione dell'ambiente. (1) 

Grandissima importanza sui risultali dell' esa 
grado di silenzio del locale dove l' esame si pr 
per avere nu locale assolutamente privo di rumoi 
completa signifioazioue della parola, bisogna farle 
tamente. Il Laboratorio di Fisiologia della Uuivere 
Olanda possiede una camera del silenzio, sui cui 
strnzioue ha recentemente riferito il Direttore di 
1' illastre Professore Zwaardemaìcer. (2) Nei soliti a 

(1) VedBBJ per i dettagli il lavoro di Biatioli, pubblioktc 
di Otologia, Rinologia, e LkriDgologia, XIS, pag. 177. 
(3) Ztcoardenntir Z. f. Okr. Voi. 54 p. 248, 1907, 
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«atoloio Doo si ottiene mai : si tntta di qd silenzio sempre rels* 
tivo cioè di on inlenzio turbato in raisora mangime o minore da 
rumori di Ta&rio genere proirenienti dalP estemo. La maggiore 
tranqailUtà si ha uatoralmeute nella campagna; ma anehe colà le 
grida d^i animali della bassa corte, gli strilli e i pianti dei 
bambini, i canti e le grida dei contadini, il romore dì aequa oor* 
rente o di piccole cascate, il rumore di oarrosxe o di carri pas- 
santi talora anche a grande distanza disturbano assai l'andamento 
delle ricerche, 8|>ecialmettte quando si tratta di determinare il mi- 
nimo udito normale. Le condizioni per la audizione non sono 
molto migliori in un ambiente molto tranquillo in CMifronto ad un 
ambiente hoIo moderatii mente silenzioso; tenui rumori estemi im- 
provvisi in ambiente molto 8ÌleuzioHo disturbano la audizione in 
misura eguale e forse maggiore che rumori di moderata intensità 
ma continuati. G questo perchè anche in un ambiente solo mode- 
ratamente silenzioso V orecchio si accomoda ai rumori continui, 
mentre Ih accomodazione resta assai disturbata .lai sopravvenire 
improvviso di un rumore esterno quando l' ambiente è molto 
silenzioso. Naturalmente i rumori estemi un po' intensi diminui- 
scono notevolmente la distanza uditiva )>er la voce. 

Anche V età dei soggetti esaminati ha influenza sui risultati 
"degli esami acumetrici colla voce. Un fatto universalmente noto 
concerne V acuità uditiva |»er il suono dell' orologio da tasca, la 
quale va notevolmente diminuendo col progredire dell' età. Come 
risulta da numerosi esperìmenti da me istituiti (1) l'acuità uditiva 
diminuisce progressivamente dai 10 anni in poi e in modo molto 
pia rapido per V orologio da tasca e per V acumetro di Politzer, 
<$he x>er la voce. Biasioli (2) esperìmeutando colla voce afona di 
riserva, e colla scala delle parole-cifre ha trovato apprezzabili dif- 
ferenze nelle distanze uditive in bambini di 9 fino ai 14 anni, come 
risulta dagli annessi diagrammi. (Fig. 16) Ecco le medie di percezione 
normali da lui trovate, espresse sotto forma di una frazione, di 
^ui il numeratore rappresenta la parola-cifra, e il denominatore 
la portata acustica in metri. 



^T" 



(1) Gradenigo. Gioniale della R, Accademia di MedicÌDa di Torioo, 1894, 
Domeri 4 • 5. — Ancbe io : Trattato sulla patologia dell' òreecbio e delle prime 
-vie aeree. Torino, Lattes, 1903. pag. J60. 

(2) Sla$ioUf loco citato. 
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imbiiii è facile e fìioile il rJ[mBtiao del- 
evisainio ri|M>ao. Biasioli attribnisce ciò, 
ra i^riferiua, a fatti ili ordine centrale, 
i del bambino agli sforzi dell' attenzione, 
i un fonèma sentito, ad ea-, a 17 metri, 
unto coll'esame di altri due o tre fonèmi, 
i 15 metri e anelie a meno e il bambino 
sufficiente attenzione. 

che le distanze ndjtive per i differenti 
eterminano nel miglior modo nei locali 
iti, dove si notano differenze ooapioae 
li ambienti risuonanti tendono a scompa- 
ritanze uditive per i singoli fonèmi, eoce- 

valori. Negli ambienti con molto ramore 
differenze e financo ad ìnvertirBi i valori 
bifoguerebbe investigare se qnest' ultimo 
olla prevalente tonalità dei rnmori ao- 

t cLe precedono alla comprensione della 
suffloienza come anche in ano stesso 
persone in esperimento i lìmiti della 



sudizione iiettA cosi per i f( 
a più forte ragione per le pni 
singoli esami e oseillino, in n 
insistere uell' affennnra quau 
esporre, eioè che è un grande 
do per le distanze massiiae n 
minato huodo dell» vooe o i 
senz'altro in modo preciso 
metri. Le distanze nditire pei 
che approssimative, ma anche 
funzionale colla voce ci presta 

Come abbiamo TÌato, 1' im; 
risponde a particolari ìndicuzi< 
"poste sono tntte da qnalche 
mio modo di vndere, è musigl 
me colla scala piìl semplice, < 
offre eccellenti indicazioni qi 
quella che resta meno in&ueni 
condizioni intellettuali del 80| 
cezione per i piccoli bambini 
colle cifre). Io non esito a die 
dell' esame colla vooe perioet 
sicurezza la diagnosi di sede i\ 
interne professionali pure. 

Le scale Ostino, Jfieddu, li 
me proposte, la scala Ferreri 
sulla acuità uditiva media de 
della vita di relazione. Ora, n 
mente questa acuità uditiva n 
nella pratica clinica e pia par 
sarà adunque alle scale ototi 
comprensione, di uso comune, 
a Beoonda della portata norma 
vremo far ricorso ogni qua) v< 
auditivo del soggetto in esami 
di relazione. Beninteso, conve: 
sibilità ohe la diminuzione dì 
nifesta per la voce afona, ;nei 
versazione sia invece ben consi 
«one anolie per i fonèmi meg 
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al diMito dì un metro da ambedue gli oreccbi, sarà utile ftkt segai- 
re air emme eolia voce afona quello eolla voce dì eouversazìoiie. 

La eeala TonietH ha eeta potè la na indieazìone etìnica: eeea 
permette di rivelare, n^li amlHenti relativamente ristretti di cui 
disponiamo di solito per le rioen^e dìni^^e, leggiere deikàense ddla 
aenità uditiva e questo in maniera molto pia sicura cbe le altre 
scale. Inoltre essa scala è paragonabile alla scala colle pnr0ie<^re 
OradenigOf nel senso cbe siù risultati dell' esame banno poca im- 
portanza le condizioni individuali di intellettualità: la scala Oraié- 
nigo elimina la variabilità della influenza intellettuale sui risultati 
dell' esame togliendo di £fttto ogni difficoltà por indovinare da 
parte del soggetto in esame la parola cbe viene pronunciata: la 
scala Tonietti elimina del pari la influenza intellettuale^ ma con 
meccanismo opposto, aggravando cioè straordinariamente la diffi- 
coltà dì indovinare la parola pronunciata, e mettendo quindi i dif- 
ferenti soggetti in esame nelle stesse condizioni di incapacità. 

Si comprende cbe le distanze uditive cbe si determinano per 
uno stesso orecchio per i tre gruppi di vocaboli colle differenti 
scale ototipiche saranno differenti, ed è facile sincerarsene colla 
pia semplice prova pratica : i maggiori valori si ottengono colle 
paroledfre di Chradenigo^ i minori valori colle parole di uso poco 
comune di Tonietti j i valori intermedi, quelli che, come abbiamo 
detto, serviranno di base al medico perito, si ottengono colle altre 
scale sopraindicate. 

Stabilite così le particolarità che può oflriré l'esame colla 
voce afona in generale, occupiamoci con alquanto maggiore detta- 
glio dei risultati di questo esame nei casi di diminuzione di udito. 
Evidentemente, per formarci una idea sufficientemente esatta della 
misura colla quale 1' udito per la voce afona è diioiuuito nel ma- 
tato d'orecchio in confronto al normale, dobbiamo porre a confronto 
le distanze massime di audizione dei singoli fonèmi e vocaboli nel 
nostro malato e nel normale. Ora qui incontriamo delle difficoltà; 
invece di poter disporre di un locale ampio e relativamente silen- 
zioso, come abbiamo fatto per i normali, noi siamo per necessità di 
cose costretti a istituire i nostri esami clinici in ìoectM situati nelle 
parti più frecfuentate della città e nelle ore ^diurne, quindi in con- 
dizioni disturbate da rumori esterni, inoltre in locali ristretti; am- 
mettiamo cbe in media la distanza maggiore utilizzabile nei gabinetti 
di specialista sia di 5 metri. Avuto riguardo ai fattori molteplici: non 
evitabili, che come abbiamo visto non consentono dì stabilire che 
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dei valori di approssioiazioDe per le distanze normali, sarà atile 
prescindere, quando si considerino per confronto le distanze normali, 
dalle piccole differenze, e fissare dei valori normali ap{»rossin)ativi» 

Inoltre, quando si vogliano ottenere colla voce afona dei risultati 
acametrici paragonabili a quelli che si ottengono cogli altri due 
metodi ai quali fu da me accennato in principio di questa Confe- 
renza, cioè coi diapason e cogli acumetrì, bisogna tener conto so- 
pratutto della differente percezione per la qualità dei suoni e a 
tale intento abbiamo visto si presta meglio la scala con paroh-eifre. 
Si può tracciare graficamente il quadro uditivo per le parole dfre 
di differente tonalità, analogamente come si traccia detto quadro 
per le difi'erenti tonalità dei diapason. Sarebbe però errore gravis- 
simo se si tenesse conto delle distanze uditive ottenute per diffe- 
renti cifre nel malato^ senza porre questi valori in rapporto coi 
valori delle distanze uditive nei normali. 

Possiamo distinguere praticamente ed approssimativamente le V^ 

distanze per le parole cifre in 4 categorie solamente : le acute, 
5 e 6, per le quali si può ammettere una distanza media nor- 
male in ambiente chiuso di 50 metri; — le basse, rappresentate 
solo dalla cifra 1, colla distanza di 5 metri in media ; — poi le 
due categorie intermedie 2 e 9 colla distanza massima di 15 raetri^ 
— 8y 4 e 3 colla distanza massima di 35 metri. Quindi la distanza ;^ 

del malato per ognuna di queste parole-cifre non ha valore censi- ^^< 

derata per sé isolatamente, ma solamente messa in rapporto, ed 
espressa in frazioni della rispettiva distanza normale. Un esempio 
chiarirà meglio questo fatto. 

Se ad es. un paziente avverte la cifra i a 4 metri di distanza 
e la cifra 6 ancora a 4 metri, evidentemente sarebbe sbagliato 
l' affermare che detto malato ha conservato in confronto al nor- 
male lo stesso grado di acuità uditiva così per i fonèmi acuti 
rappresentati dalla cifra 6, come per i fonèmi bassi rappresentati ^ 

dalla cifra 1; confrontando le distanze normali troviamo invece 
che il suo udito per i bassi, cifra 1, è di 4/5, cioè 80/100 dell' u- 
dito normale, perchè la distanza uditiva media normale per detta 
cifra si può stabilire 5 metri, mentre è di 4/50 soltanto per gli 
acuti, cifra 6, cioè 8/100, perchè la cifra 6 possiede una portata 
normale media di 50 metri. Ecco dunque che il nostro malato, 
contrariamente a quanto poteva apparire a primo aspetto, ha con- 
servato relativamente una molto migliore audizione per i bassi 
che per gli acuti. 
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2 '/„ — 3 metri, iJ basso 1 solo in vicinanza, mentre il fonema 3 era 
avvertito con sicurezza a<l oltre 5 metri. Nel secondo malato (senza 
timpano artlf.) il fonèma di gran lunga meglio udito era il 9 a 4 
metri, mentre cosi i bassi come gli acuti erano uditi a soli 50 cm.; 
e il 4, (9, 5 da 1 '/, a 2 '/, metri. Potrei moltiplicare gli esempi 
ma penso che questi due basteranno a dimostrare la importanza 
delle indicazioni ohe può offrire il metodo : noto che anche Bezold, 
propugnatore efficace per la fìermauia della scala acumetrioa con 
parole-eifre, ba anch' egli insistito sul valore diagnostico ohe in 
determinati casi può avere la buona percezione di una cifra in 
confronto alle altre, ma non mi dissimulo che molti studi sono an- 
cora necessari perchè si riesca ad int«rpretare correttamente one- 
sto interessantissimo gruppo di fenomeni. 

Nella categoria di malati, nei qaali la audizione per \» voce 
afona è tutta ridotta uell' àmbito di pochi centimetri, permane la 
varia distanza per i singoli fonèmi, ma, poiché si tratta dì diffe- 
renze di pochi centimetri, il quadro grafico che si otteneva nella 
categoria precedente appare come schiacciato, come compresso. 
TJu calcolo focile dimostra che quando la distanza è ridotta infe- 
riore ad 1 metro, la acuità uditiva può venire espressa opportuna- 
mente in millesimi della aouitìl uditiva normale; quando raggiunge 
ancora i 5 metri, può opportunameute venire espressa in centesi- 
mi della distanza normale. 

La rappresentazione grafica nei due casi è molto semplice, 
come ce n« affidano ì diagrammi annessi: basta sia ben posto in 
chiaro nel tracciato ohe nel primo caso si tratta di centesimi, nel 
secondo caso di millesimi della acuità uditiva normale. 

Il <liagramma rappresentato nella figura 17 mostra il potere 
uditivo per ie singole parole-cifre in rapporto colla distanza udi> 
tiva normale, in una giovane paziente affetta da cospicua dimi- 
nuzione di udito per otosclerosi: le 6gure 13 e 19 si riferiscono 
air orecchio sinistro d'un malato con otite media ed interna: nella 
figura 18 sono rappresentate le distanze uditive, nella figura 19 
te stesse distanze uditive espresse in percento delle distanze nor- 
mali. 

Tali tracciati sono poi direttamente paragonabili a quelli che si 
possono ottenere in base all'esame eseguito coi diapason e coll'acn- 
metro Stefanini. 

Poche parole ancora quanto alle modalità da osservai-si nella 
pratica per determinare le distanze uditive per le paroleoifre. Si 
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«ollookerà il malato uednto, alla estremità 
l'esame soli» linea cbe oostitiiisee la dìngoi 
lato volgerà all' esaminatore I' orecchio in 
col dito il meato dell' oreocbio non esamit 
aperta di fianco agli ocelli, \f^ p\ 

in modo da non poter ve- 
dere! i movimenti delle lab- 
bra dAiresaminAtore. Questi, 
miinitosi di nu lapis e di 
un figlio di carta per iscri- 
vere i risaltati <lì ntnno in 
mano cbe li rileva, si col- 
locherà dapprima alla di- 
stanza massima pronuncian- 
do una parola-cifra a caso 
e sì avvicinerà di mezzo in 
mezzo metro, ripetendo la 
cifra finché il malato non 
solo la ripeterà ma la ripe- 
terà sicnramente varie volte, 
disìdngueudola in mezzo ad 
altre cifre pronunciate eoe- 
cessivamente. Terrà segnata 
solo la distanza alla quale 
il malato mostra di distin- 
gaere con sicurezza la cifra 
in qnestione da ogni altra. 
É ntile, ma non indispensa- 
bile che le distanze in metri 
e in mezzi metri sieno se- 
gnate sul pavimento della 
stanza. Cosi pnre ottima cosa 
è il ripetere dapprincipio al 
malato davvicino tntte le 
cifre, in modo da fiirgli com- 
prendere che il nostro esame _ . 
"verterà so quelle. Ta da sé 
cbe nelle determinazioni suc- 
cessive le cifre saranno pro- 
nunciate senza ordine; in casi dubbi è bei 
Gradinioo 
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data cifra. A quest'esame delle parole-cifre seguirà opportunamente 
1' esame con alcune parole focili apparte&enti ad una delle altre 
scale ototìpìche prima esposte, e sarA qaest' uHimo che ci fornirà la 
distanza uditìva per la voce afona nel riguardo medico-legale. Nelle 
ricerche di medicina legale e di medicina militare si farà ricorso al- 
tresì alla scala Tonietti, In questo modo un esame colla voce afona 
oorrettamente praticato riohiede per ciascun orecchio dai 15 ai 30 
minuti. Quando nei giorni successivi si debba ripetere Tesame, si 
abbia cura di fedo senza variare alcuna delle condizioni dell'esame 
precedente, ^e Bopratatto ìn, posizione del malato rispetto alle par- 
ticolarità dei locali di esame. 
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PARTE SECONDA 

L^ esame fan^ionale col mezzo dei diapason. (*) 

Il diapason può veuir detto la sfluge dell' etologo : noi nou, 
siamo riusciti ancora a determinare, malgrado i numerosissimi 
studi compiuti in proposito, con sutficiente precisione le modalità 
con cui decresce, in rapporto al tempo, ossia alla durata della 
vibrazione, la intensità del suono. Malgrado ciò, tra gli strumenti 
che si adoperano comunemente nelle ricerche funzionali uditive 
il diapason è senza contestazione uno di quelli che godono le 
universali simpatie, perchè, messo in opportune condizioni di vi- 
brazione, dà un tono sufficientemente puro, libero, cioè, di toni 
armonici, — perchè il suono va gradatamente diminuendo di 
intensità da un maximum fino al minimo percettibile, cioè fino 
alla cosidetta soglia fisiologica di eccitazione uditiva^ e perchè, 
finalmente, lo strumento è facile a procurarsi e di costo mode- 
rato. In contrapposto a tali qualità che offre il diapason sta la dif- 
ficoltà grandissima di misurare esattamente la intensità del suono 
da esso dato in un determinato momento della vibrazione ; questo 
costituisce un inconveniente grave, perchè si comprende come una 
misura esatta riesca indispensabile per ottenere un sicuro criterio 
sul grado del difetto uditivo e allo scox>o di confrontare i risultati 
delle ricerche funzionali per mezzo dei diapason coi risultati delle 
ricerche eseguite per mezzo di altre fonti sonore. 

Il tener conto, come si è fatto per molto tempo e come si pra- 
tica ancora da tduni Autori^ semplieemente del rapporto tra la 
durata di percezione del suono di un diapason nei malato e la 
durata di percezione nel normale di udito, non ci fornisce senza 
altro un c^i^io preciso sul grado del difetta uditivo, perchè \\ 



(*) L' Astóre^ rieorda ohe nel -presente Oftpttolo tatto U parte mateiuatio» 
rigoardante i diapason % opera del Frof.H3tófaiiini. 
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SQOtio del dìapaaoa non decresce di intensità in rapporto sempli- 
ce col tempo, ma molto più rapidamente, secondo un rapporto che 
varia assai nei differenti strumenti. Conviene però riconoscere che^ 
se per il motivo anzidetto i risaltati del semplice confronto tra la 
durata di percezione nel malato e nel sano non ci offrono un cri- 
terio precìso sulle vere condizioni della audizione patologica, essi 
nella pratica banno indubbiamente un certo valore relativo, nel 
senso che tali risultati rappresentati graficamente danno dei quadri 
caratteristici per le differenti malattie auricolari. Spetta, come è- 
noto, ad Hartmann il merito di avere per primo stabilito un me- 
todo di notazione grafica basato sul semplice rapporto tra le du* 
rate di percezione dei diapason in condizioni patologiche e in 
condizioni normali (1) ; egli impiegava soli cinque diapason cor- 
rispondenti a differenti ottave di do (do, dol, doli, dolll, dolV)^ 
ed iscriveva graficamente in appositi quadri i valori delle rispet- 
tive durate di percezione patologica espressi in percento delle du- 
rate normali. Io mi valsi di questo metodo, così semplice e alla 
portata di tutti, particolarmente nelle mie ricerche sui disturbi fun- 
zionali di origine labirintica (2) ; aggiunsi però la indicazione dei 
risultati funzionali per altri due diapason, che banno grande im- 
portanza diagnostica, il Do della grande ottava con 64 v. d. e il 
dòV con 4096 v. d. ; invece, per non complicare soverchiamente i 
risultati, proposi di non tener conto delle durate uditive per via^ 
ossea, che Hartman aveva invece proposto di registrare. Ho avuto 
la soddisfazione di vedere più tardi altri Autori seguire questo 
metodo Hartmann^Oradenigo, tra i quali in prima linea l'eminente 
etologo Bezold. 

Il metodo è molto semplice. Si eccita il diapason in qualsiasi 
manièra, per lo più colla percussione di una delle sue branche con- 
tro un sostegno adatto o mediante un martelletto in modo da ottenere 
la massima intensità del suono : si stabilisce in secondi il tempo^ 
durante il quale il suono è percepito dal malato e poi si determina 
pure in secondi la ulteriore durata di percezione del suono in un 



(1) A. Hartmann, -^ Typea der yerschiedeneD Formen tod Sohwerb5rigkeìt,. 
grapbiBch dargestellt naoh den Besnltaten der HorprUfong mit Stimmgabelik 
Temcbiedener H5be. Berlin, 1886. 

(2) Vedasi tra altro il Capitolo ftoUe oialattie del labirinto e del nervo aca- 
siioo, da me scritto nel grande Handbocb di Scbwartse, e il Tolnme: Snlle ma- 
nifestazioni aaricolari dell'isterismo. Torino, Unione Tipografica Editrice, 189^^ 
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«Oggetto dì udito normale, che può essere lo stesso esaminatore. Evi- 
^entemeute, la durata totale è data dalla somma del tempo di percezio- 
ne del malato e del tempo di percezione del normale: si può esprimere 
quindi in centesimi della durata normale totale la durata del suò-^ 
no pel malato. Abbiasi, ad esempio, un diapason che, eccitato colla 
massima ampiezza di oscillazione iniziale ottenibile per quello stru- 
mento, sia percepito dal inalato per 20 secondi e per ulteriori 
30 secondi dair esaminatore, supposto di udito normale ; il malato 
avrà una dnrata di i)ercezione per il suono di quel diapafon egua- 
le a 20/50 della durata totale normale, cioè di 40/1Ò0. Un esami- 
natore che ubbia una certa pratica riesce ad imprimere ad uno 
f)tesso diapason sempre una durata di vibrazione sensibilmente 
eostante nelle differenti prove ; per tal modo, Stabilita una volta- 
per tutte la dnrata complessiva del suono per ciascun diapason 
impiegato, basta anche misurare nelle prove cliniche solamente il 
tempo durante il quale l'esaminatore ha continuato ad avvertire il 
suono dopo che il malato aveva cessato di avvertirlo. E in tal caso 
non è naturalmente necessario di partire dalla massima intensità del 
suono. Siasi infatti con alcuni esperimenti preliminari determinato 
€he per un determinato diapason la dnrata totale di percezione nor- 
male è, ad et^empio, di 60'': si ecciti allora questo diapas^oìi non al 
massimo ma in modo che il suono ne sia ancora percepito dal 
malato, e si stabilisca la durata ulteriore della percezione nel sano: 
il tempo di percezione del malato sarà evidentemente eguale alla 
durata totale determinata già preventivamente, meno il tempo ul- 
teriore di percezione nel sano: con una sola misurazione si può 
stabilire il rapporto tra la durata di percezione nel malato e la 
durata tot^ile normale preventivamente conosciuta. Questo procedi- 
mento è consigliabile quando Tacuità uditiva del malato sia ancora 
abbastanza buona; se 1' udito nel malato è invece molto ridotto 
torna più comodo e rapido di misurare direttamente la durata di 
percezione del malato, avendo però aìllora cara di imprimere al 
diapason la massima intensità iniziale. - 

Quando si tenga conto delle durate di percezione del snono di 
vari diapason nel malato e queste si iscrivano graficamente espres- 
se in centesimi della durata normale si ottengono dei campi udi- 
tivi i quali, pure fornjendo, per la ragione detta più sopra, una 
imagine deformata delle vere coudizioni della audizione, ries(K)no 
earatteristici per le differenti forme morbose dell'orecchio e pàra^ 
l^nabili tra loro. 
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Vetlangi n titolo tli. esempio le Rnnesse figure. L» fìg. 17 mo- 
stra il Cflìnpo ntlttÌTo cosi ottennto in nn cnso di oiìtn interna 
Da do do, doi d«} 404 cl«« Do . rtff dot dm dojdfl* 'do» 



Fig. 20. Fig. 21. 

tipicii: In piirte in Bero rappresenta la <lnrntn «ti iKtisioiie <lel ma- 
luto espressa in centesimi «Iella dorata iiormnle per i dinpason 



Fig. 22. Fig. 23. 

Orare dlÉninniioDO ndllivft; Difetto nditlvoqaasi nnifor- 

pMvalente affe«lon« ilell^apiMt-«a' ineihente dlstribnito nelift aCaltt 

chlo di traeniiMiotie. tonale. 

delle varie ottttve «li do: si ' scorge nettamente come - il- dìJHti» 
ftinzioDKle nel malato riwta orMOendO'^uaei progressivamente qMiitO' 
più ci si porta coli' esame dai toni bnssi verso gli «cuti.' QrieMiiy' 



Bchema è tipico per le labirintiti iu 
etra iavece, il oòmportameiito delle d 
diapason della nota do nei casi di afl 



Fig. 24. 

DixacDitia di lieve grado. 

d 

1< 

l' orecchio lìiedio : il difettr* funzioni 
inverso a quello da noi prima esam 
toni bassi della scala e va attenaan 
verso la parte acuta della scala. 

Yedansi inoltre i tracciati nelle Fig. 
23, 24, 25 e 26 che dimostrano talune 
rietà di tale categoria di campi uditl\ 

Il metodo sopra descrìtto ci dà adni 
risultati caratteristici ma qoq dobbi 
dimenticare clic essi sodo parameute i 
tivi, convenzionali : il metodo non ci d 
misura esatta dell'udito e non ci perm 
affatto confronti tra i risultati dell' ea 
mediante i diapason e gli altri metoi! 
acumetria. 

Per poter ottenere misure precise 
potere aditivo, e render eonfVontabìli ì 
saltati otieaatì con diversi metodi, si pt 
a misorare direttauMote le ampiezze < 
dedurre da tali ampiezze il valore del 

Nei diapason di bassa e media tonali 
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muuito di una fenditura Uirgn iie mm., la quale, quando il peud 
«ra fermo, veuiva a situarsi io' modo che la fenditura del diafram 
rappresentasse 1' asse lungiliulinale della fenditura mobile. PoÌ< 
l'ampiezza di oscillazione del pendolo era di 10 ceut-, la fenditura 
-diaframma uoB restava scoperta clie [tfv circa un 60* di secoudo. J 
vite elie metteva in moto la lastra fotogmiica si faceva fare un { 
-completo ad ogni battuta del pendolo, e con un po' di eseroizii 
riuBoiva a regolare il movimento in modo, cbe quando la fendit 
-era scoperta la lastra fotografie» stesse quasi ferma. I diapa 
4tdoi>erati essendo quelli di 128, 192 e 256 vibrazioni sem^ 
-al secondo; nel tempo cbe la fenditura rimaneva scoperta [x 
vano al più esser compiute 5 vibriuiioni per la nota più aci 
talctiè ai può ritenere obe le ampiezze fotografate fossero que 
■che le estremità del diapason avevano di secondo in secoi] 
Dalla nota citata di Stefanini riproduco qui integralmente 
tabelle obe si riferiscono ai due diapason do, e do, (notazione fc 
■cese), percliè dei valori <lel decremento logaritmico, ooutei 
nell' ultima colonna, dovrb occu[»irnii iu seguito. Veditnsi le 
spettive gratlclie nella Figura 27. 
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Le tigure 28 t; 2& n>|>pre8eDtnD0 graOcameote i resnltulti ìli 
Stefanini. 

E4|H>i'idi/.e (^>l metodo fatografinu furono pnre istituite teoen- 
tetneitte ' <ln m« sui più differenti dinpnaon, facendo varia're le 
«ondizioni delle eeperiflusie: il dispositivo d» me segnito era più 
METODO FOTOGRAFICO — DIAPASON 32 VIBRAZIONI 



Fig. 28. 

semplice di (jnello nsato da- StefaniDi. Io mi limitaTa ad ese- 
gnire una serie di fotogrnfle ìstHatiinee della estremitò di nna 
branca vibrante dì un diapason. Il diRpnson veniva per intero co- 
perto di carta nera opaca o di nero fumo, e in prossimità alla 



éstrémiCà siillii bnuioti vibmnte steswv veniva flsaaCo kit piccolo 
pulito lucente. Su mia stessa lastra fotngFit6ea flpostttta a mano 
veniva fotògrnfiitn ad intervalli di tempo regolari la immagine del 
pnntioino vibrante è si otteneva «osi dì poter mianrare con esat- 
tezza la ampiézza dì oscilln:;ione nelle diffei'enti nnità <li tempo. 
Dnlle misnre «osi prese sono ricavati i tracciati rappresentati 
Jielte Fignré 2S e 29, olio si riferiscono a<1 nn diapason con 32 v. d, 

METODO FOTOGRAFICO," 
DIAPASON 48 VIBRAZIONI 



TEMPO IN SECONDI 
Fig. 29. 

e ad uno di 48 v. d.; le ampiezze sono rappresentate in decimi dj 
millimetro, il tempo in secondi. Come sì acorge, i tracciati, pure 
dimostrando ambedue il rapido -decrescere delln ampiezza nei primi 
momenti di vibrazione, non ai sovrappongono; si osserva infatti, ad 
es. die a metà cinui del tempo neceaaniio alta ampiezza per passare 
da an valore di 1 al valore di '/m (•'» 218 a 21 decimi di mm. per 



decimi di tniu. per 48 v. (ì.), la Atu- 
iiitesiini del valore iniziale per 32 v. 
valore iniziale t>er 48 v. d. 
o (Ielle aiupioEze di oscillazione dei dia- 
si fece ricorso MDche al metodo grafico; 
BM«» (1) fecero una serie di osserva- 
rono diHpasoD di bassa tonalità « di 
niità di nna delle bntiiche vibranti Ss- 
)tto, che veniva a trucoiare diretta- 
illazione aa una lastra di vetro, coperta 
ameno venisse il meno possibile distiir- 
OLA DI BEZOLD 



Kg. 30. 

contro la lastra, detti Autori adotta- 
ittle la lastra si metteva, sollevàndoèi, in 
ir nn istante, ad intervalli di tempo rego- 
orizzontalioeute su apposito sostegno. 
> pei diapason da essi cosi studiati nna 
Co della ampiezza di vibrazione in rela- 
rebbe eàSére tit stéA^ anbfae per tatti gli 
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altri diapason di qualsiasi tonalità: la curva è quella rappresentata 
dalla figura. Come si vede questa curva non è esattamente sovra* 
ponibile a quelle che abbiamo finora esaminato. Sempre nella ipo- 
tesi, ohe non risulta confermata, che la curva di decremento della 
ampiezza di oscillazione fosse eguale per tutti i diapason, Bezold 
ed Edelmann calcolarono una tabella, che permetterebbe di legge- 
re in modo semplice per ciascun momento della durata di vibra» 
zione la corrispondente ampiezza di vibrazione e permetterebbe 
di dedurre la corris][M>ndente intensità del suono. 

La questione venne ripresa da Ostmann, che escogitò un me- 
todo speciale e lo mise in pratica con diligenza e pazienza vera- 
mente encomiabili. Questo Autore impiegò i diapason Bezold Edelmann 
senza carico, della serie dei do e dei sol : egli misurò direttamente 
o determinò col calcolo in base ai valori misurati (con interpolazioni 
ed estrapolazioni) la grandezza delle ampiezze di vibrazione ad in ter- 
Talli di un secondo, durante il decremento di oscillazione di un 
diapason. A tale scopo sopra la estremità di una delle branche di un 
diapason fissato orizzontalmente veniva soffiata della polvere di amido 
finamente divisa e veniva quindi misurato col microscopio munito 
di micrometro oculare lo spostamento che subiva nei vari periodi 
della vibrazione un piccolissimo granellino di aìnido collocato in 
immediat>a vicinanza alla estremità della branca stessa. Per otte- 
nere una ampiezza iniziale massima e costante, Ostmann divari- 
cava le due branche in determinata misura collo introdurre tra 
esse la estremità di uno strumento conformato presso a poco come 
P apribocca, di Boser. Le variazioni della ampiezza di oscillazione 
che seguono nei primi secondi, essendo assai rapide, non potevano 
venire misurate; la osservazione cominciava perciò dopo due, tre o 
più secondi. La misurazione delle ampiezze per i diapason bassi 
poteva essere prolungata per qualche tempo al di là della soglia 
normale uditiva {periodo otHco di Gradenigo, superiore al perioda 
aeustiep) ; per diapason di tonalità più elevata invece il periodo 
ottico cessava assai prima del periodo acustico. Ostmann chiama 
ampiezza normale (A. N.J il valore, variabile per i diversi diapa- 
son , che corrisponde alla soglia di eccitazione normale acu- 
stica. Mentre V ampiezza normale^ per le ragioni ora dette, potè 
venire misurata per 64, 96, 128 e 192 v. d., questo non fu più 
possibile per diapason di tonalità più acuta, perchè si avrebbe- 
ro dovuto misurare in taluni casi valori inferiori a 9 decimillesimi 
di millimetro. Per calcolare V ampiezza normale di tali diapason 
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acati Uno al do4, Ostmann iiupiegò i tre differenti metodi elie. 
seguouo : 

I) Le ampiezze normali (A. ^.) della serie dei do {Do, do, do^ 
00^) e della serie dei «oZ delle quattro ottave più basse, diretta- 
mente misarate, mostrarono valori che diminuivano di otti^va in 
ottava secoodci la serie geometrica 1, 15, 15^, X5^ ecc. ^ \\\ l>ase 

4 

a questa serie farouo calcolate le A. N. delle ottave più elevate. 

II) Ogtmann osservò che dividendo il uuiperp «Ielle vibrazioni 
doppie di ciskscun diaimsou basso, partendo da soP per la serie» 
geometrica ascendente 9, 9X30^ 9X30^, ^X39^ ^^^- ^^ ottenevano 
cifre che corrispondevano quasi esattamente alle ampiezze normali 
misurate direttamente; ancbe con questo metodo si i>otevano quin- 
di calcolare le ampiezze normali i^er i toni più elevati. 

Ili) Finalmente fu da lui riconosciuto che le. curve ottenute di* 
rettamente, nel loro segmento misurabile erano rappresentabili me* 
diante una semplice equazione es|>onenziale : col calcolo si potevano 
adunque prolungare le curve nel segmento non direttamente mi- 
surabile, e cosi stabilire le rispettive A, N. 

I risultati di questi tre differenti metodi di determinazione fu- 
rono, secondo Oatmann, perfettamente concordanti: con questi me- 
todi per fa^ e sol^ risultarono per le A. H. le grandezze inconce- 
pibili di 0,000,000,002 mm. 

Continuando le sue ricerche, Oatmann riconobbe ben presto, 
che, anche scegliendo diapason della stessa tonalità e costruiti 
ivello stesso modo, la durata di perceaùone ^ormale è per Io più, 
varia nei differenti esemplari; egli credette allora di poter after- 
mare, suir appoggio anche di (miceli, M perfetta proporzionalità, 
dei sìngoli segmenti costituenti la curva di .decremento nei vari, 
diapason^ Di conseguenza introducendo una corresione nei valori: 
delle tabelto pubblicate da Ostnumn e ohe servono soltanto peri 
diapason da lui. adoperati, sì avrebbe potuto ricavare la ampiezza di vi* 
brazione corrispondente ai rispelliivi momenti eli decremento nei dj^ 
ferenti esempkuì. Per ^otten^r^ poi una maggiore esattezza Q^m^»^ , 
tenne conto delle determinazioni di Wim e^Ha diffef^nte s^nai^bi- . 
lità deUVorecohio normaJe per i vnri trattai della scala tonale, e . 
c^ stabilì il rapporto dei valori della soglia fisiologica per i dia- 
pason di dijSérente tonalità. 

£ie deterniinaAiaai «perimenitaU col metodo >^^ (to^moMn ri^a^oi^p 
naturalmente assai laboriose ; è .necessaria )a coopeisaa^ìoiifi.di isjm^no 
tee persone.: l' una Ugg^ i valori delle amf^^zze di yibra»itpe <)ol 
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micrometro oculare, V altra legge il tempo in »ecoudi, analmente 
la terza tiene nota di queste letture. 

Col metodo proposto 4la Ostmann per la misura dell' udito col 
mezzo dei diapason si tien conto delle ampiezze di vibrazione, sup- 
posto che la intensità del suono sia propoizionale «al quadrato 4i 
tale ampiezza. Si deve adunque stabilire la durata di percezione 
per un detcrminato diapason (già in precedenza campionato con detto 
metodo ottico) nel malato e nel sano : dalle tsibelle o dalle curve 
annesse ai volume di Ostmann si vede quale è 1' ampiezza cbe 
corrisponde al numero dei secondi del malato e si esprime questo 
valore in multipli della ampiezza normale. 

Un esempio chiarirà meglio il procedimento: sia per un deter- 
minato diapason la duratsi normale di percezione di 5 minuti e 2 
secondi; sia la durata di percezione del malato 60 secondi più 
breve. La ampiezza che si legge nella tabella corrispondere alla 
dnrajta di 4 minuti e 2 secondi è di 0, 108 mm.: questa cifra 
contiene 1,52 volte la ampiezza normale. Si può esprimere adunque 
il grado del difetto uditivo col multiplo della ampiezza normale. 

Ma a questo metodo di Ostmann molte obiezioni si possono 
fare, e furono in fatti sollevate, tra altri da QuiXy da Stefanini e 
da Oradenigo; ne ricorderemo solo alcune. La piti grave obiezione 
è che tali determinazioni della ampiezza di vibrazione in rapporto 
al tempo, così pazientemente ed esatt^imente eseguite da Ostmann 
su diapason fissati orizzontalmente su npjiositi sostegni, non corri- 
spondono alle ampiezze di vibrazione degli stessi diaiNiison tenuti 
a mano come si usa nella clinica, perchè, come era stato ricono- 
sciuto tra i primi da Stefanini, e come vedremo più tai*di, per une 
stesso diapason la curva di decremento della ampiezza di vibrazione 
in rapporto al tempo varia considerevolmente a seconda del modo 
come il diapason è sostenuto, I valori ricavati dalla osservazione 
al micrqscopio di un diapason fissato orizzontalmente non scoio af-- 
fatto paragonabili con quelli ^di^e si avrebbero nelle ordinarie ricen- 
che. cliniche. 

Gome nota poi Stefanini (1), se le curve e le tabelle di Ostmmm 
dovessero servire solamente per i diapason per i quali furono co- 
struite, e soltanto per trovare con ^sse la ampiezza di oscillazione 
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(1) Stefanini, SalU iDiaara della inteuBità del «nono e del potere uditivo, 
Archivio Italiano di Otologia, eco,, Voi. XVl, pag. 828, 1904. 



compreso tnt i limiti dì tempo obe ser- 
Di sarebbe da obiettare solamente ohe una 
i potrebbe mai ottenere perchè anohe per 
er ano stesso modo di sostenerlo le sm- 
e da mia volta all'altra in mo4]o differente. 
i risultati delle singole determinasfoni, dalle- 
noto le sne tabelle deflnicire, 
nobe più grave 6 mossa dallo stesso Ste- 

Ite che abbia esplicitamente osservato cho 
flto direttamente le sue curve non segnono 
mpiice, imicbò egli stesso riohiama l'atten- 
loremento logaritmico varia da una porzione 
poi le enrve ai di 1& delle ampiezze misurate^ 
:ifl8ouua la ampiezza normale, il oni valore, 
remamente pìccolo, egli nssegna nel moda, 
ito. 

rolnngamento egli ritiene che il loro anda- 
nma ampiezza misurata segnala legge espe- 
lle non si pnò ritenere ammissibile, data 
nento delle oscillazioni nelle prime porzioni 

) si presenta già per i diapason do^ e «ol*, 
misurata della curva è maggiore della- 
va Uno alla ampiezza normale, diviene an- 
altri dìspason do*, do*, do* nei qnalì la 
strapolazione è assai più grande di quella 
per do*, pel quale, mentre le ampiezze mi- 
lle e fino a 9 secondi soltanto dal principio- 
tann prolunga la curva fino a 47 secondi,, 
liapason raggiungerebbe l'ampiezza normale,, 
im. 0,00000004, e quindi 23936 volte làìt 
piezza misurata, che fa trovata di mm. 

rte ha fatto notare che le leggi empiriche 
I da noi sópra ricordate, per stabilire il 
lormale nei diapason acati, sono affatto ar- 

Vol. 63, pftg. 118; ZeitHchr. f. Obc, Voi. 68, pftc 



Mitrane, vorae egli dimo- 
strò con ' esempi iinmerici 
tratti <1a]le stesse tabelle 
di Ostmann. 

Viei)B qnÌDcli a manca- 
re il imiiuipate fondamen- 
to del metodo, cioè la si- 
cara cognizione dell' am* 
piezza normale ; e perciò 
non iiiaisteremo qni su al- 
tre numeroseobbiezioni ohe 
Quix mnove al metodo di 
Ostmann. 

TJti metodo semplice e 
veraineiite pratico per la 
osservazione ottica delle 
ampiezze di vibrazione dei 
diapiisDii baasi è qnello da 
me (1) proposto sotto il 
nome di metodo ottico di 
acumetria, e che ai basa 
sol seguente fatto. 

Qnaiid» ni colloca all'e- 
stremità di una delle bran- 
che d' un diapason, basso, 
che vibri con sufficiente 
ampiezza, una figura di- 
seguata con contorni ben 
marcati, questa resta net- 
tamente visibile soltanto 
nflle due posizioni estre- 
me, corrispondenti ai pun- 
ti di arresto della oscilla- 
zione ; se la vibrazione ha 
una ampiezza maggiore che 
la larghezza della figura, 
si vedono uUora dae figure 

(1) Qradenigo. Aicbivio It>I. 
di Otologia, ecc.. Voi. I.V, p. «. 



Pig. 31. 

DiapuBoti Sol - 48 ^ 



Fig. 32. 

IXapaBon Sol - 4S n 



Fig. 33. 

Oinpasaii Sol - 48 t. d. 



stftceate. Quando, col decremento delle oscillazioue la vibrazione 
d)TÌ«ne meuo ampia, cóiniDCìauo h aoTnipporsi leimagini delle ao- 
ceDiwte figure nella parte più interna, e qannto meoo ampie si 
fanno le vibrazioni, tanto pift 
estesa diviene la porsione della 
figani le di cai imagini restano 
sovrapposte {campo di imagine 
doppia) cost (la apparire in modo 
nettamente sptcnato all' occhio 
dell' osaervutore in confronto al 
reato (campo di imagine unica). 

Se si seeglie una figura a 

forma di V rovesciato (\), in 

^**" nero sn fondo bianco, e vi si 

DUpaion Dp - 64 V. d. disegnano con linee e gradini 

traBversali differenti segmenti (vedansi le fignre annesse), sì poò 

ottenere nn indice preciso dell'ampiezza di vibrazione ad ogni 

istante del decremento del diapason. (Fignre 3L, 32, 33 e 31). 

Siccome l' intensità del 
SBono è direttamente propor- 
zionale all'ampiezza di vibra- 
zione, si ha cosi nn eccellente 
metodo clinico di acnmetria. 
I migliori risultati si otten- 
gono coi diapason le cui bran- 
che fanno larghe escnraioni 
(Ano a 64 vibr. d. al minu- 
to ^ Do) • il metodo sì può 
però osare anche con diapason 
fino a 260 v. d. 

Per i diapason da 33 a 
48 V. d. il periodo di osser- 
vazione ottica del decremento 
è sensibilmente eguale alla 
durata della percezione acu- 
stica del corrispondente suono 
per un orecchio normale; per 
^S- 85. j djapaHon di tonalità piti ele- 

vata (fino a 250 v. d.) tale perìodo rappresenta soltanto una fì-a- 
raone della durata totale dì percezione acustica. Il tono che meglio 
sì presta per tale metodo è quello di Contra-Sol (48 v. d.). 



Iie Hgnre qni aooiinto rsppreseotano 1' aspetto ohe pi 
Agore in nero fissate alla estremità delle bmiiobe del d 
aloone fasi del decremento della vibrazione : si scorge eb 
della immagine doppia va facendosi sempre piti esteso vi 
quanto meno ampie divengono le vibrazioni, cioè qnant 
decrescendo la Iaten8it& del suono. 

La figura 35 rappresenta la serie dei diapHaon' bassi 
brìoa Weisbach, moniti alla estremità delle branche 
flgnre. Il numero inscritto sa ciascun diapason è quella 
brazioni doppie. 

Il metodo ottitto da me proposto é stato esteso da 8ti 
fino III diapason do*, riduceodo a grandezza microscopiod 
triiiiigolHrc sopra descritta. Dna microfotografia di tuie I: 
è fissata ad una branca del diapason, si osserva med 
lente pìocolissima, che dì» nu Ingrandimento uguale a 10 
dall' altra branca; e cosi possono essere osservate an 
oscillazione fiuo a 1 milleBÌmo di millimetro. 

La determinazione del potere uditivo con i diapason di 
si fa determinando da prima il numero n di secondi pei 
pìezza di oscillazione si rìdaca ad '/i* del suo valore inizia 
che Struycken cliiama DezìmiertzeU), e poi, contando i f 
durante i quali 1' orecchio normale ode il suono a partii 
data ampiezza a di oscillazione osservata con la lente 
crofotografia. Ammettendo costante il decremento log 
1' ampiezza di oscillazione oorrìspondente alla soglia dell 
normale è allora data da 



10» 



Eseguito cosi il campionamento, si eccita il diapason ci 
piezza iniziale sufficiente, sì pone davanti l'orecchio ilelli 
esaminata, e osservando la microfotografla contro la luce si i 
1' ampiezza di vibrazione nell' istante in cui tale person 
sato (li sentire il suono. Hi ha in tal modo il valore Hp 
piezza corrispondente alla soglia patologica; e il suo conf 



(1) SerKjraIww, BeatimmnnK àm OebSrschilcfe in H i kro-Mi Ili mete i 
Ohrenh., Voi. 46 p. ST8, 1904. 



6K 
1' ampiezza normale » b > determinatM ooue sopra si è detto, fomite 
il potere oditìvo oeroato. 

La grandezza della miorofotografla (fignra 36, a sinistra) e l'in- 
grandiiuento della lente sodo scelte io modo, obe qoando i doe 
triangoli sdoppiati oominoiano a incroeiarti alla base, l'ampiezz» 
di oscillazione b 100 [i (1 |i ^ '/in* ^' tniUitnetro), e ad oguana 
delle linee orizzontali che dividono in parti ngnali t' ali«Kza del 
triangolo diminuisce di 10 p.. Cosi quando IMncrocìam«iito dei lati 
avviene stilla 5' linea tniHverfiale I' ampiezza è 50 [i, e quando 
avviene siili» ultima snperìore è dì IO (l. Da quel punto in poi 
oominoia a formarsi il triangolo oscuro di Gradeuigo e quando il 
vertice di esso è a metà, (ligura 36 a destra) 1' anipìfEza è 5 (^ e 
quandi) è siili' uhima ininversalc superiore è 1 (l, 

Fig. 36. 

Figure micTofotngrsfiche di Strayoken, 

Anche questo metodo è peraltro applicabile, come quello del 
Quix, soltanto a diapason tino a do^ e a persone di udito assai 
minore del normale, percbè pei diajmHon più acuti di — do^ le 
ampiezze di oscillazione sono troppo piccole per poter esser mi- 
. Barate, e perchè nelle deboli diminuzioni del potere uditivo, il pe- 
riodo ottico, anobe con 1' nso delle miorofotografle cbe permettono 
di osservare una ftmpiez7.a dì vibrazione di 1 ^, cessa prima del 
periodo Hcnstico. 

Stefanini (1) nota che a qnest' ultimo ìni'oii veniente potrebbe 
tnttavia ovviarsi con un procedimento, ohe sembra essere sfuggito 
a Struycken. Basterebbe cioè determinare il valore dell' ampiezsa 
di vibrazione corrispondente al minimo suono percettibile dall'am- 
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malato, segaetido lo smesso raefeoóo usato per 1' analoga determina*' 
Sione relativa air oreocfaio normale, infatti essendo n il Dezimim'U 
aeU del diapason adoprató, e p^ la darata del suono per l'oreòctuo 
iaeaame a partire da tin' ampiezza 4i vibrazione u\ l'ampiezza cor- 
rìi^[K>ndente alla soglia patok)gica sarebbe 



a' 



a. 



10 n 



Se anche per l'orecebio in esame si scegliesse l'ampiezza a' ini- 
ziale, egaale a quella a che servì per determinare la soglia normale. 
per il potere uditivo cercato si avrebbe : 



A - -^ == 

8t. 



Pi 

10° 



p'-p 



10 



n 



== 10 



da cui 




log. A = P'-P 



relazione ohe j)ermette di calcolare facilmente il potere uditivo. 

Più recentemente è stato proposto da E. Bloch (1) di munire 
le due branche del diapason di lamine metalliche provviste l' una di 
una fenditura lineare sottile, 1* altra di un sottile triangolo circon- 
dato da larghe fenditure, e portante lungo la linea mediana dna 
serie di piccoli fori. Allo stato di riposo la fenditura sottile sta di 
contro alla serie dei fori; quando invece il diapason vibra si vedono 
due linee luminose più o meno lunghe, e dal numero dei fori che 
restano al di sotto di esse, si può aver la misura dell' ampiezza 
di vibrazione. 

Ma questa disposizione, mentre estende di poco t' uso del me- 
todo ottico da me proposto, complica tanto di più il diapason, che 
difficilmente potrà essere adottata. 

Il metodo ottico da me proposto, sia usato direttamente, sia 
con la modificazione introdotta da Struycken si presta egregia- 



'^•ì 



^c 



(1) E, Bloch, Ueber eine neae and zaverlaMBÌj^e Methode der Horraessuog, 
XIV Versamml. d. Deats. Otolug. OeselUch. in Hamburg, luni 1905, 6. Fischer, 
Jena, 1905. 
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meote per rioereare fai inflaens» che le Modalità eolle qoali è 8o- 
eteoBto il diapeeon eoereitMio sai dee r e»eoto deU' aaiiMeisa di 
oe<nllaziooe in rapporto al teapo. Io ho iatitiiilo aoa aerìe di eepe- 
rieiuEe in propoaito aa vari diapaaon baari eoatmiti da Wmiékmeh (1). 
Non ho volato nelle mie e^erìenie aooatanni dalle eoodisìoai della 
pratica clinica ; •* i diapaaon malti erano moniti alla eatremità del- 
le branche dei carichi metallici, i quali valgono ad impedire qnaai 
del tatto la formasione di toni armonici. Ho adoperata per Tosaer- 
Tasione la mia Agora coatitoita da cioqoe gradini neri sormontati 
da mia sottile linea verticale; le miaoranoni delle arapiease farono 
jEitte direttamente colF approeaimaiioae di on qoarto di mm. ; la 
determinazione del tempo fa fktta con on orologio a aeooodi in- 
dipendenti, coir approssimazione di on quinto di secondo. Dal- 
l' esame dei valori ottonati risoltano alcane importanti cooclosioni. 
Per qoanto si riferisce alle variazioni della durata totale di vibra- 
zione, riscontriamo un contegno differente per i diversi diapason: 
mentre per i diapason più bassi con 24 e 32 v. d. la dorata è più 
lunga quando sono fissati su solido supporto di quello che tenuti 
a mano, accade T inverso per i diapason 48, 64, 96 vib. doppie. 
Eccetto che per i diaxmson più bassi, la durata massima si ha 
quando il diapason vibra liberamente sospeso ad un filo; col va- 
riare della durata totale, le durate dei singoli periodi in cui può 
col sussidio della figura esser divisa la durata totale sono tra loro 
proporzionali soltanto per i diapason 24 e 32 v. d. ; per gli altri 
diapason i vari periodi non sono tra loro proporzionali. Da queste 
esperienze risulta adunque che almeno per i diapason modello 
Weiséback opportunamente caricati, non solo il tempo di decremento 
delle ampiezze di vibrazione varia notevolmente a seconda del modo 
con cui il diapason è tenuto, ma per determinati diapason i sin- 
goli segmenti della curva di decremento non sono, come ammette 
Oitmann, proporzionali tra loro. 

A conclusioni perfettamente analoghe è giunto anche Struycken, 
(l. e); il quale trova che i diapason di bassa tonalità non vibrano 
regolarmente, altro che quando son tenuti a mano, con le branche 
pendenti verticalmente in basso. 

Dalle esperienze sopra ricordate di Stefanini, di Bezold e E4el- 
mann, di Ostmann e di Oraàenigo resulta adunque chiaramente, 



(1) Grademigo, ArobiTio Itol. di Otol., 16 toK, p. 265. 



ohe per ampiezze di ostìillazione alqnmto grandi, tal 
ter esser fotografate od osservate direttamente con 1 
deiùgo, non Mi pab ammettere ohe I' ampiezza at al 
BS dedarai da qnelta iniziale a, mediaiite la legge 
semplice 

- « t 
at = Bg e 

con un esponente % (decremento logaritmioo) oostaol 
il tempo che corre dal momento dell'eccitazione a qa 
saono cessa di essere percepito. 

Anche Sartmann-Kempf (1), fotografando con ni 
corredo di mezzi aperimentali te ampiezze di osciltazi 
pason, confermò qnanto aveva stabilito tìtefanini; soli 
qnesti trovò che il valore di a (vedi colonna nltima J 
delle tabelle di pag. 54) diminuisce lievemente con le atu 
do Hartmann- Kempf, il decremento logaritmico a (pei dii 
di lOOoBOillaz. e di Kohl di 100 oscill. ma caricRto in t 
50 ostinazioni al secondo) decresce proporzionalmente 
di oscillazione. Ciò non oontradice ai resultati di Stej 
riferiscono ad ampiezze sempre comprese fra 0,3 e 4 
assai piil piccole di quelle studiate da Hartmann- Kem^ 
vano da 7 a 1 mm., ma serve anzi a confermare quai 
e poco ooooscinto sìa il modo di vibrazione dei <)iapa: 
esso sia indnenzato dalla maniera con la qnale sono : 

Vedremo poi come per ampiezze inferiori a 1 mm. sia 
da Stru^eken, da Stefanini e da me, che il decremento lo^ 
i diapason tenuti a mano, possa ritenersi costante. ]VI 
remo osservare che per le ampiezze che corris|)ondo 
della vibrazione di un diapason eccitato con molta fo 
del loro deoremeuto è assai complessa, o il potere udì 
ritenersi raisarato con esattezza dalle tabelle di 0» 
quali per la massima parte dei diapason I' ampiezza no 
non può corrispondere al vero (2). 



(1) B, Bartman»-K*mpf, Ueber den EinBuiB der Amplitnde ai 
Decrament toh Stimmgabeln ond EDuganfÓcuigeu StKhlfedern 
WUtsbarg-, Frankfurt a M., OebrUder KnausT, 1903. 

(2) Cfr. Struyeken, Z«ItB. f. Ohreuh, 46 p. 384. 
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Se però atuinetti^iiuo che il «lecremeiito logaritmico a resti co- 
stante, e ohe V intensità 4lel huoiio sia proporasionale all' ampiezza 
di vibrazione ilei diapiisoti, indicando con an l'ampiezza corrispoa- 
dente alla soglia dell' orecchio normale e con ap quella corri^^pon- 
dente all' orecchio esaminato, pel potere uditivo di questo orecchio 
avremo : 

— atn 
^^^ A = »° ^ »o ^ — g — « ( ^-tp)i 

ap ao <— atp 



se tn e tp sono i tempi, alla fine dei quali 11 suono cessa pei due 
orecchi allorché il diapason è eccitato con un' ampiezza iniziale Oo . 

Questa relazione serve a trovare il valore di A misurando sol- 
tanto i tempi tn e tp , purché si conosca il valore del decremento 
logjU'ituiico a. Se poi in tutti gli esami clinici si eccita il diapa- 
son in modo da aver sempre una stessa ampiezza iniziale, o se il 
tempo si conta sempre a partire dall'istante in cui l'ampiezza ha 
un dato valore, osservato con le figure di Oradenigo o di Struycken, 
il valore di tn si può, per uno stesso osservatore e per uno stesso 
diapason tenuto sempre allo stesso modo, ritenere costante, e la 
misura di A si farà determinando soltanto il valore di tp . È que- 
sto il fondamento del metodo di acumetria proposto da Quix (l), 
il quale fa osservare che determinato a e tn, si può per ciascun 
diapason costruire una tabella, che per ogni valore di tp dia il va- 
lore corrispondente di A. 

È però da notare che il Quix, ritenendo l'intensità del suono 
proporzionale alla potenza 1,2 dell'ampiezza di oscillazione, fa uso 
della relazione. 

Ma poiché il decremento logaritmico delle oscillazioni é varia- 
l)ile, il valore di a da usarsi nella (l) o nella corrispondente for- 
mola (2) del Quix deve determinarsi sperimentalmente per le di- 



ci) F, a. Quix, Die Stimmgabel aU Tonquelle in dtr Otologia and Phyaio- 
logic, Zeit8. f. Obr<^iih. 47 p. 322, 1904. 
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verse porzioni dellu ciirvii «li omiilbizìoiK3, e il c^U^lo dei potere 
aditivo A dovrà farsi, per ogni valore di tp , usaudo il vatorft 
che a possiede iiell' intervallo di tempo in cui è eom preso tp . 

Qaesta modificazione introdotta da Quix nel metodo di Ostmann 
è certamente importante, perchè fa a meno della cognizione del 
valore dell'ampiezza di oscillazione corrispondente alla soglia del- 
l' oveochio normale ; ma se pur serve a rendere esatta la valuta- 
zione del potere uditivo, non elimina le difficoltà pratiche dell'acu- 
metria, che son quelle che s' incontrano nella determinazione spe- 
rimeotale di a, che per i diapason acuti sono assolutamente in- 
sormontabili coi metodi grafici ed ottici. 

Ciò spiega perchè nemmeno il metodo Quix né quello di i^tru- 
yoìcen, sieno entrati nell' uso corrente dell' acumetria. 



' ^. 
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Per eliminare le difficoltà delle determinazioni del ^decremento 
logaritmico e dell' ampiezza corrispondente alla soglia normale, dif- 
ficoltà comuni a tutti i metodi sopra riferiti, JE. Schmiegélow (1) 
propose un nuovo metodo di acumetria, fondato sulla diminuzione 
dell'intensità del suono con la distanza dall'origine sonora. 

(Ju diapason eccitato fortemente vien tenuto a una distanza d 
dair orecchio, sul prolnngiimento dell' asse del condotto uditivo, 
con le branche normali a tale asse. Quando il suono cessa d' esser 
percepito, si porta il diapason alla distanza ^/2, e poi successiva- 
mente si riduce la distanza sempre a metà della precedente, fino 
a portare le branche alla minima distanza dalP orecchio. Per dia- 
pason acati la distanza iniziale può essere di molti metri ; per i 
gravi invece è al disotto di 1 metro. Per ogni distanza si deter- 
mina la durata «tei suono, e coi valori così trovati si calcola la 
distanza che )* origine delle onde sonore, i^osta da Sokmiegel^w 
ne! piano mediano che divide per metà le due branche del diapa- 
son, ha dalla membrana del timpano, allorché il diapason è portato 
alla minima distanza dall' orecchio. Dalle misure di Schmiegélow 
resulta che tale distanza è in media cm. 1,3. Per 1* anzidetta po- 
sizione dell' origine delle onde sonore, alle distanze misurate dal 
piano del trago alla faccia della branca del diapason rivolta verso 
1' orecchio, bisogna aggiungere 1 cm. 



. ^■ 






,f,f 






(1) M. Sehmh§€hm, Etne neae Metl^ode, die Qaantitat dea Horvermojfens 
Termi tteUt Stimmgabeln so bestimnien., Àrcb. f. Ohreiih. 47, p 164. 
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Per dUtuiM KDperiori & 20 om., tale aggiunta i per altro af- 
fatto anperfloa. 

Biporto qui tre eaempi dalle miaii» di SekmiegeUw. 



Diapaaoa do 

diatani» dnraU 



21 
11 



1,2 



13" 

44" 



121" 
188" 



DiapasOD do' 



7" 
14" 



DiapaaoD do' 



90 tn. 

40 « 

10 < 
4.50 < 
1.60 . 
41.5 om. 
11.5 < 

1.2 < 



5" 

15" 
24" 
30" 
36" 



Fig. 37. 

CampioDBnieato di do* eoi metodo Schmiegetow, 

Coi dati coHl ottenatì si nostmisoe una curva, mediante la qaale 
è poi possibile trovare la dorata del bqouo ohe eorrìspoDderebbe 
a nu' altra dìstausa qnalunqne non compresa fra quelle ohe servi» 
roDo al campioniMoeDto. La Agora 37- riprodnce la onrva rela- 
tiva al do'. 

Ed ecco in qua) niniiiera col metodo di Schmiegelote si tbisora 
il potere aditivo. 



Siasi trovato otie un ammalato ode per 7*' il Mono di 
MQ àfi eccitato fortemente, quando è tesato in immediata ' 
all' oreocbio, cioè a cm. 1,3 dal timpano. Poiché per 1' 
normale la datata di 7*' ai avrebbe tenendo il diapason a 
all' orecchio, ai vede ohe la soglia dell' ammalato è yy 
volte più grande della soglia normale; e secondo Scbmie 
potere uditivo di tale orecchio è aguale a (-jg-)* ^■^^ — 
del normale, 

Qneato metodo di SoAmiefreloto, ohe avrebbe il vant 
eliminare la neoessità di conoscere il decremento logaritm 
OBoillazioni, e che sarebbe applicabile a diapason dì qaalu 
nalità, è peraltro inesatto, perchè è fondato sali' ipoteaì ' 
teosità del snono sia proporzionale al quadrato delle ami 
oscillazione, e in ragione inversa del quadrato delle dista 
queste ipotesi sono assolatamente insostenibili; e infatti: 

1) Ohe la prima ipotesi, comune anche ad altri metoij 
sostenuta generalmente nei trattati di Asica, sia inammise 
Balta dalle considerazioni seguenti: 

È vero che l'intensità meccanica, diremo coti, del snon 
da un diapason deve esser misui-ata dalla saa energia ci 
cioè dalla forza viva —■ del corpo vibrante, e quindi è ai 
porzìonale al quadrato dell' ampiezza di oscillazione; ma è 
tresl che per ueasnoa sensazione si può ritenere che 1' 
fisiologica della sensazione ietessa sia proporzionale all' 
dell' eccitazione. £ nota infatti la legge psicofisica del 
secondo la quale 1' intensità della seni<azione dovrebbe esi 
porzionale al logaritmo deli' eccitazione. Se non che ques 
di ^eo&ner non è stata verificata sperìmentelmente per 
sensazione, come resulta dai numerosi lavori eseguiti dag 
del Wunài,, e specialmente da quelli del Merkel (I). Per 
sita del suono le osperienite che iSte/anini (2) fece col 
«he, come abbiamo visto, fu poi seguito da iSc&nuejreJow < 
intento, stabilirono che più tosto si pnò ritenere verificata 
psicofisica di tìdieau, 

j = k E» 

cioè che l' intensità J della sensazione sia proporziona 



(1) Cfc. Wnm^'t Pbl1oeopbiflcb« Slndiem. 

^9) A. St^a»ini, Ma B. Aeo. Ln«ch«M 2S p. 307, 1889. 
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potenza n dell' ecoitiisioue Ej ohe può esser diversa da una setisa- 
zione ad aa' altra, ma ohe pel saoiio^ dalle esperiense ^ Stra- 
nimi, resalterebbe aguale a 0^5. lu tal modo, poiohè deve porsi 
E = ca', si ha 

J = yk. o a = k a 

e qnìudì l' inteusità del sooiio resulterebbe proporzionale all' am- 
piezza a dì oscillazione, ossia non alla forza viva, ma alla quantità 
di moto che giange all' orecchio. 

Alla medesima conclusione giunsero anche Bezold e Edelmann 
(l. e); mentre Quix (1. e.) riterrebbe che dovesse porsi 

J = k a»-«, 

ciò che porterebbe a porre nella legge di Plateau a = 0,6. 

Il ritenere, secondo 8Ufa/n,ini e Beaold e JBdelwMnn, ehe sia 
J =r ka oondaee anche a valori del potere uditivo ohe nel mag» 
gior numero dei casi sono esprimibili in centesimi del normale, e 
raramente inferiori a Viooo ^®' normale. Invece secondo (htmann 
e Sehmisgelow m potrebbero avere valori di Vio ooo ooo ^ anche meno 
del normale; ciò che è assolutamente inconcepibile. 

In tutte le considerazioni che seguono si riterrà adunque che 
r intensità del suono sia proporzionale all' ampiezza dell' oscilla- 
zicme, e che perciò il potere uditivo sia dato dal rapporto 



a 



ap 

fìra le ampiezze corrispondenti alla soglia normale (an) e patolo- 
gica ( a p ), e non al quadrato | — - j come vorrebbero Ostnumn e 

Sekw^iegelow né alla potenza 1, 2 di tale rapporto, come ritiene Qwkf. 
2) L' ipotesi ehe 1' intensità del suono sia in ragione invem 
del quadrato delle distanze è dedotta teoricamente pel oaso che 
l'orìgine sonora sia ridotta ad una intlnitesima sfera pulsante» Ma uék 
caso dei diapason, maitre si può ritenere snffieientemente verificata 
per distanze un po^ grandi (l) dall' orecchio, non si può ammettere 
fino a distanze piccole come quelle che si adoperano nel metodo 



(1) Cfr. SUfanini AUi B. Aoe. L oec li f , 25, pag. 309 e 355. 
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di Schmiegelow. A piccola distanza dalle branche del diapason le 
onde sonore si debbono ritenere cilindriche anziché sferiche, e la 
legge ammessa da Schmegelow non paò esser verificata. Se ne ha 
la prova, del resto, nei resultati stessi ottenuti dello Schmiegelow. 
Infatti, come egli stesso fa osservare, data la legge da lai am- 
messa, la differenza fra \e dorate del snono per distanze che si 
riducono via via alla metà della precedente dovrebbe esser co- 
stante; mentre ciò è ben lungi dall' esser verificato, come può 
vedersi dall' esame delle tabelle riportate a pag. 92-96. Secondo 
Schmiegelow tali differenze non resultano uguali a motivo della 
incostanza del decremento logaritmico delle oscillazioni, ma se 
tale circostanza influisce sui resultati, non è men vero che le 
divergenze dipendono anche della legge con la quale 1' intensità 
del suono diminuisce al crescere dalla distanza. E di ciò abbiamo 
anche la prova diretta nelle esperienze di Sieveking e Behm (I), 
i quali con un ricevitore acustico costituito da un diapason, mon- 
tato su cassa di risonanza, e provvisto di un sottil filo di vetro 
vibrante all' unisono, e registrando col mezzo della fotografia le 
vibrazioni ingrandite dal filo di vetro, riconobbero che in unn sala 
ordinaria il suono non si propaga uniformemente, né secondo 
l' inversa, né secondo il quadrato dell' inversa della distanza. 
Nella sala furono infatti trovati, dei massimi e dei minimi di 
intensità e distribuiti più o meno irregolarmente attorno ali* ori- 
gine sonora, che era un altro diapason montato su casse di riso- 
nanza, air unisono col ricevitore. Secondo tali esperienze, nemmeno 
in un vasto cortile della superficie di 10000 m. q. l' intensità del 
suono diminuisce continuamente al crescere delle distanze; anche 
in quel cortile a motivo delle riflessioni sul terreno, si osservarono 
dei massimi e dei minimi d* intensità. 

Oltre ciò che deriva da queste considerazioni, al metodo Schmie- 
gelow si deve obiettare che senza prove esperimentali non si 
può rilevare che la variazione della durata del suono al variare 
delle distanze segue la stessa legge per tutti i diapason di una 
medesima tonalità, [noltre, per ciò che si é detto sopra, notevole 
influenza viene esercitata dair ampiezza e dalla costruzione della 
sala ove si eseguiscono le ricerche. Infatti, ecco quanto resulta da 
esperienze da me eseguite in locali diversi : 
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(1) H. Sieyekiug e A. Behm, AktietiBcbe U&tersDcbtnigen ; Ann. d. Pbysik. 
15, p. 798, 1904. 
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Diapason con pareassioné • molla do * (modollo Lueao) 



METRI ORTO PRATO VASTO If AGAZ. STUDIO 







Durata del 


suono 


• 


165 


— 


10" 


— 





60 


— 


10"' 


— 





45 


— 


10" 


20" 


— 


40 


15" 


10" 


— 





30 


— 


— 


22" 


— 


20 


16" 


11" 


25" 


• 


IO 


16" 


17" 


27" 


— 


5 


20" 


18" 


28" 


36'' 


1 


30" 


27" 


30" 


34" 


0,30 


— 


— 


— 


35" 


0,10 


— 


— 


— 


38" 


0,01 


— 


— 


52" 


67" 



In qaeste esperienze non è stato veramente eseguito il metodo 
Schmiegelow, perchè per ogni nuova distanza il diapason era ecci- 
tato col martelletto Lacae; ma è evidente che come con questa ma- 
niera di eccitazione da un locale all'altro varia la durata del 
suono per una medesima distanza, varierebbe anche la curva di 
Schmiegelow; e quindi il potere uditivo avrebbe valori diversi a 
seconda d^l locale in cui venisse misurato. 

È dunque necessario concludere che nemmeno il metodo di 
Schmiegelow può condurre a determinazioni esatte del potere 
uditivo. 

L' assiduo esame dei metodi via via proposti, e il continuo 
studio del modo di vibrazione dei diapason fatto da me e da Ste- 
fanini, ci ha portato a provare un nuovo metodo di eccitazione 
che serve a determinare con mezzi semplicissimi la legge di oscil* 
lazione di un diapason di qualunque tonalità e nelle condizioni 
stesse in cui si adopera nella clinica, e ci ha condotto a stabilire 



tin itnoTo iiieto<lo <li aciiiiiutrm, vlie vi semltra prefvribile 
fliiorn a<lo|>or)iti <^ |>n>])08ti (1). 

Il nostru iiietuilo è foiiilato sulle seguenti c<»Dsi(ler»zi 
riofae. 

Il «Impason che si vuol porre in vibrazione si» tenuto 
mente, e le «sti-ernitil iitrerìori «Ielle duo bniiiclie ni tra 
dae oitrraoole nr>)>optuun.inetite UsaAte. Al puuto dì uiezi 
Alo »be passit sulle onrraoole, e «he con due unse termi 
cond» le bniuehe del dÌHpnaon, si attHcobi no {teso P (flg. 



Per r azione di questo peso, 
avendo <iara vbe i tratti di filo, 
ohe dalle curnicole vanno alle bran- 
che, sieno ad esee perpendleolari, 
ogni branca sarà sollecitata dalla 
forza -Y, 1» quale determinerà uno 
spostamento a della branca dalla 
posizione di riposo, dato da 

(1) a = k 4. 

essendo k una costante, che dipen- 
de dalla natura e dtiUe dimensioni 
del diapason. 

Se ora si brucia il Alo nel 
tratto verticale, il diapason resterà 
libero, e eominoerà a vibrare con 
un' ampiezza iniziale a, doppia di 
a, ossia data da 



(2) 



a^ = kP. 




B se provvisoriamente ammettiamo che 1' oscillazione del 1 
segua la legge esponenziale semplice, per 1' ampiezza Ot d 
lazione al tempo t, dalla nota formula 



(3) at=«.« 

(I) Il PtoF. Straniai ii 6 piti particolatmeote oooapato delia parti 
tlm e Abìoa, obe ttoraBi eiposu oompletamente in naa nostra Nota 
nel Voi. 34 degli Atti della B. Àooademift di Lneoa; il Prof. Orade 
IHute fisiologica e dioica. 
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arreno, per 1» (2): 

mre a è il decrenoento logarìtmìeo delle oeeìllazicHiì. 

Se adnnqae per o^nì pe^o P.« che serre ad eceitare il diapason^ 
si determina il tempo tm , alla fine «IH qnale il soono diviene ap- 
pena pereeitìbUe per nn orecchio normale, pel valore a. dell' am- 
piezza di €>8eillazione che corrisponde alla 9o§ìia wmimmie ddV eeeUa- 
zUme avremo 

(5) a, = irP.^~**' 

Per ana coppia qaalanqne Pr, P» di pe«i, e pei tempi tr e t, 
alla fine dei qnali ai rag^on^e la soglia dell' eccitazione, si avrà 

a^ =hPre ' = itP. e" * 

dalla qaale si ricava 

Pr e "'*'• •<V-*s) 

Da qnesta si ottiene finalmente 

loge Pr — lOge P» r 



(«) 



tp— «r 



Il vantaggio precipuo di q aosto metodo di eccitazione dei dia- 
pason consiste adanqae in ciò, che mediante V equazione (6), con 
mem semplicissimi, e cioè senza ese^ire nessuna misura delle 
ampiezze, ma solamente misurando dei pesi e dei tempi, sì può 
procedere alla ricerca del decremento lo^rìtmico a delle oscilla- 
' zioni, e verificare se esso si mantiene o no costante per un dato 

perioflo di tempo. 

La misura dei pesi non è soggetta ad errore: solamente occorre, 
nella esecuzione pratica dei metodo, fare in maniera che le anse 
f/, del filo abbandonino subito le branche del diapason, senza strisciar- 

^ vi o rimanervi sopra, appena è bruciato il filo ohe regge il peso; 

i 

;*■■ 

^1 
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la mianra dei tempi alla fine dei qaalì il saono ha raggiaiito l' in- 
tenaità appena percettìbile, ai pnò fare con esattezza itempre Baf- 
floiente, e un orecchio esercitato nello rioereJie acnmetriche può 
esegoirla ood grande precisione. 

Altro vantaggio del metodo ora nsposto è quello di poter es- 
ser applicato ancbe ai diapason obe rendono le note più aeate, e 
di servire alla determinazione del loro decremento logarìtmico te- 
nendoli a mano, aenza fiiwarlì a nessun sostegno, e quindi nelle 
stesae condizioni in cui vengono adoperati nelle ricerche cliniche. 

Per stabilire la (6) si 6 però ammesso che le osoillazìonl del 
diapason segnano la legge esponenziale semplice (3) 



con decremento logaritmioo a costante. 

Ora tal legge non è stata miti verìlicatii per tutta quanta la 



earva di oscillazione, che 
grandezza misurabile, Ano 
I' 



li ha a partire da un' ampiezza a^ di 
I. quella che corrisponde alla soglia dei- 




Ma ciò non inflrnia per nQIla la validità del metodo proposto; 
poiché, se il deoremeuto logaritmico a non è costante per tntta 
quanta la curva di oscillazione, si potrà sempre dividere tal curva 
in un couveuieute numero di porzioni, per ciascuna delle quali 
la (3) si possa ritenere applicabile con un particolare valore di a, 
che si potrà facilmente determinare. 

Gradkkiqo ^ 
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1 liii'c clic (1)1 iiiiii sottile l'eit 
iitft ili i)ta]nisi>ii. Ni-llei usservii 
liso <t<-l noto tiictoilo 
■p, clic [ittriivcrsfi i pi(;cihlÌRaii 



ito 



voti» 



riflettere sii uno schermo loiitiuio I 

dituta oaile sa uno specchietto 11^: 

zioni col microscopio è stato t'utCo 

luminoso che si osseiva con la In 

fori dì una foglia d'alluiainin distesa ku un fiintunciito ili 

copri-ogKt'tto fissato all' estremità di un» delle branelie. 

Coli' uno o ooll' altro iiict«do si determiniiva, cio^, diippriina 
Io spostaiiieuto statici! dalla posizione di riposi) prodotto da 
QD peso attaccato con un tilo ad una sola bramui del diapason 
fissato orizzontalmente ad un sostegno {eccitazione semplice), e poi 
la ampiezza della osuillazione che compie il dijipjisou apjiena si è 
bruciato il filo. Se si la la osservanioiie c<il microscopio, si noia tra 
quali diTisioni del micrometro oculare si compie la oscillazione 
appena la branca restai liberata dal peso, e si ha così la misura di 
quella che pitò olnainarsi la ampiezza iniziale di oscillazii 
che si riceve ht luco riflessa tin uno scliermo di cartii 
segua col lupis sulla carta dapprima In posiz-iono del fa 
DOSO corvispondeiite allo spostamento statico e poi le 
estreme ehe assume il f'aHOÌo riflesso, a|ipen:i il ilinpiisim 
oscillazione. 



me. Allor- 

1 noi da, si 



iisizioni . 
ntra in 



Fig. 42. 



Si ha così il valore della ampìc/./a di oscilla/ioue iniitiale, che 
si può misurare con tutta precisione; mentre riesclrebbe meno 
esatto il leggere tale ampiezza su una scala disegnata sullo scher- 
mo. L:ì Itgura 12 riproduce la fotografia di ciò che si osserva in 
questo modo sullo sobermo. Tale fotografia è stata ottenuta sosti- 
tuendo al foglio di carta una lastra fotografica, che si scopriva au 
istante dapprima quando il peso è attaccato al filo, per fissare lo 
«postDmento atatìco s, e poi, appena bruciato il Alo, per fissare 
r ampiezza iniziale ab della oscillazione. Con ambedue questi me- 



Ittzza iiii/.iiili- iteila oscillnzioiie è molto 
H|H)Stamonto Htiitit-o, mu si riconosce che 
i mmitiene ae usi bil mente t>roporzioDale a 

Toiitiite Ini loro le HiiipiezKe iniziali di 
proTooxndo uon uno Htfsao peso le vl- 
<lii)piiBoii tu» oollit eecitiiziuue doppia sia 
B. Per poter esetfniie sollecitameote t 
dì ecuitazìiine, al di M>ttu del diapason 
nte 8U nn sostegno sta una forte tavo- 
letta cbe porta due car- 
rucole, fra le quali ven- 
gono a trovarsi le estre- 
mità delle due branche 
del diapason. (Fig. 43). 
S(> si vuole esperì me ntare 
ootla osciilnzione doppia, 
il )ie8o si attao^n al punto 
di mezzo del filo che ha 
le due anse attorno alle 
due brancbe; per la ec- 
i:it;izìone semplice il filo 
è nd una sola ausa e da 
quella delle hraucbe cui 
è fissato lo specchietto 
va alla carrucola corri- 
spondente. 

Fotografando le oscil- 
lazioni del diapason nel 
modo dianzi indicato, o 
meglio ancora su una pel- 
licola clitf si uinov» di 
contro a<l una fenditura, 
lite altre volte (1), si riconosce che con 
ampiezza iniziale è prossimumente eguale 
doppio dello spoatamento statico che 



demia Lnoabeae, Tol. 26, pftg. 307, 1889. - Nnovo 



esa» ha Hublto ilall» posizione di ripo 
vale a (tire clie non vi è quaai alcQ 
iniziale ili oscillazione e npostament 
come si era supposto nello stabilire I 
messa in tizione col metoiìo della eccit 
Bel produrre la vil)raKÌone delle bruno 

Per r ecoitiizioiie setnpliiie, lo sp< 
molto, come già (lleeiunio, dall' aaipiez: 
ma, siili le misme enefiuite al tnicrosoi 
confronto fra le rotografie che i-i|>io(Iuc 
mostrano cbe nell' encitttzione sempl 
oscillazione è di ben poco inferiore a 
peso si ha con 1' eucitazione doppia. 

Dalle fotognitie ri]>rodotte nelle liff. 



Kg. 44. 

prime oscillazioni ctie il diapason comi: 
aleno molto irregolari, specialmente ne 
tiuito dopo circa 1 sec. le oscillazioni 
che permetterebbe di misurarne I' amp 
Ecco ora (^nanto Stefanini ba trova 
alcuni dia|>ason. 



(1) Polcbè non jDtereesava qaj far niieati 
è fatta Bcotrere (Fi{{. 44 e 45) la pellicola i 
poco spazia la fotografìa pHi circa 2 sec. 



cinematografia lineare) le OBcillazìoni dì dd diapHSOD, con 
eccitato togliendo di fra le branche ona tavoletta di lej 
teneva divariente. Quantunque nache questa' sia uu' i 
doppia, si vede che l'ampiezza iniziale ab non corrisi 
allo spoatamentii statico a; e ciò mostra la superiorità 
metodo di ecoitaziofie coi pesi su quelli lU'ima adopniti. 



Pig. 46. 

Dn quanto abbiamo qui esposto remilta adunque, 
tra usare anche il 2" metodo, di eccitazione semplice, se 
sensibile. Anzi, noi riteniamo che |>er i diapason, che ne 
acainetriua si eccilano battendoli su nu sostegno Hsso, il 
mento (ioi pesi debba farsi col secondo metodo, che più 
na al modo col quale ni eccitano nelle ricerche clinitthe ; 
che si eccitano avvicinando fra loro colle dita le brai 
lasciandole libere, il campionamento ai farà col primo m 

Pei diapason molto bassi, ad evitare che i pesi un pi 
si richiedono per farli vibrare a Iniitco, non lì derormino 
temente, sarà bene variare 1' eccitazione doppia in inoi 
durre un avvicinamento anzi che un allontanamento dell 

Per doterminare, col metodo esposto, la lecge di 
ne di uu diapason, e tracciare poi la curva, che rapp 
relazione fra peso eccitatore e duratsi del suono, couven 
prare iuta serie di pesi, tali che ciascuno fosse sempre 
del precedente. Se fosse valida la (3), gli aumeuti succe 
durata del suono, pasaando da nu peso al seguente, il 
esser costanti. Le divergenze da questa legge si renderebb 
aenz' altro manifeste. 

Ma per evitare il cano che la cognizione preven 
legge non influisse soli' apprezzamento dei tempi, ne 
esperienze fatte da Grailenigo per riconoscere se il 
prestava i> no a dare resultati attendibili, i pesi eccì 
rono s<«Ui in modo che non formassero una progressio] 



m 

tricH; di luoilo ehe uon si |M>teva [travedere quali dovessero essere 
le dorste corrispondenti del snono. Inoltre tatt« le detenni dsxìodì 
furono (;oiitrollate facendo aseoltMre il snono ad mi' altrx persona 
Ouscìenziosa e abile oellu spt^rimentare, m» cbe non oonosceva la 
legge cbe si trattava di rerificare, e la quale, senza osservarv il 
cronometro, indicava con aii itenno l' istante in cui cessava di 
ndire il suoni». 

B le detenitinazioni ese)ruit« da ptraone diverse sn uu mede- 
simo dìaiKisuii, binino \mi iiio-ttnito clit- il nietotlo |>rO|iosto forni- 
sce 8eni|ire resultati ciiiifovmi alla teoria. 



Pig. 47. 

Uo' avverteiizn importìintissima dobbiamo tare riguardo al- 
l'esecuzione prittiva del metodo: ed è die riesce difficile detenoina- 
T6 con esattezza la durata del suono portando il dinpason vicino 
all'oreccbìo della jiersóna obe ascotta; perchè una piccola differenza 
Della distanza n nella |>oiiìzione delle branobe, porta differenze note- 
voli di tempo. Provammo perciò, Osaato it diapason ad un sostegno, 
ad Ascoltarne il suono meiUante un tubo dì gomma, terminante da 
una parte con un'otiv» da porsi nell'i ireccli io, f. dall'altra con un pio- 
colo imbuto, (flg. 47) e<l ottenem'iio i-eHuItiiti più cmniordiinti. Ha 



anche an lieve spostamento dell' oliva entro il condotto aditivo 
TÌnscire molto nocivo. Il dottor J. Tommasi ili Lncca, ohe ha coi 
Tato Stefanini nel campionamento di alcuni diapason, ha sosti 
con molto vantaggio all' oliva un tubetto di vetro Inngo 
6 cm., oou gli orli arrotondati alla tiainma, che penetri di al 
millimetri nel condotto uditivo, e che col mbo di gomma con 
chi o coli' imbuto di cui si è detto sopra, o con ali.ro tubeti 
vetro ugnale, fissato ad un sostegno. Tenendo con una ma 
primo tubetto tisso nel condotto udit., e awiciimDdo una br 
del diapason all'altro tubetu), o all' imbnto, sempre nelle s 
condizioni di posizione e di distanza, si hanno i migliori resn 

Questo procedimento non è però applicabile ai diapason : 
e a quelli molto haasì, pei quali l' asce Ita sioue deve eseguirsi 
rettamente avvicinando il diapason all'orecchio. 

Devesi poi avvertire, che oocorre abituare l'orecchio a qi 
genere di ricerche, eseguendo dapprima almeno due determina 
con un peso, che dia una dnnita dì circa 16 o 20 secondi ; 
devesi anche evitare la stanchezza, e ciò, sia avvicinando il 
pason al tubo raccoglitore ad intervalli, per lasciarvelo fisso 
tanto quando sta per cessare il suono, sia togliendo il tub 
vetro dall' orecchio negli intervalli da una determinazioni 
un' altra. 

Quando I' orecchio è stanco i giudizi sono sempre errati, 
si riconosce dal fatto che in tal caso le durate per un dato 
sono quasi uguali, o talvolta inferiori, a quelle trovate pei 
peso minore. Uiova allora sospendere il campionamento, pe 
prenderlo dopo un sufficiente riposo, o anche iu giorni su 
sì vi. 

Fra le tante esperienze eseguite, ne riferiamo qui alt 
scelte fra quelle che sono relative ai diapason di tonalità h 
media e acuta. I valori segnati per i tempi t sono ottenuti f 
do la media di quelli trovati ripetendo pifi volte la determina 
per nu medesimo peso; essi, come si vede nei casi in cui a 
mo riferito i singoli valori dai quali si h ottenuta la media d 
tiva, sono sempre ben concordanti fra loro. È inutile avT< 
che nel calcolo della media non si deve tener conto dei vak 
t, che o per un rumore accidentale, o per qualsiasi altro ì 
Temente, appariscono evidentemente iuaitendibili. 

Ohi conosce la difficoltà, che prova un orecchio normale 
l'assegnare l'istante in cui il suono sta per cessare, speciale 



Diai>aBOU sol' 384 v. <1. di Eflt^lmanii, (issato ad an sostegno. 
Eooitazìoiii> doppi». Ascoltazione con tubo ad imbato. 



Peti 
iDgniDmi 


Di.mud.l.noi.0 
ìd teooDdt 


Medi. 


Valori teorici 


a 


IS 16 


16,6 


15 


5 


19 20 


19,5 


22 


lu 


37 37 


27 


27 


ai 


33 31 


32 


32 


100 


18 48 


4S 


45 


500 


58 


58 


58 


1000 


65 58 


61,5 


63 


2000 


65 67 


66 


68 



Deorementn logaritmico X=Q,06QS, 
Peso oorrispoiiilente alla soglia n^j 



Diapason do' 512 v. d. — Eccitazione sfraplioe. 
Diapason tHunto a Diano 



Tosi 


Danto dol ododo 


Media 


Tftiori tooriel 


li>Si.n,mi 








3,5 


50 60 53 


52 


67,1 


5 


77 76 75 


76 


71,4 


10 


82 50 86 


86 


86,7 


30 


107 101 96 


100 


100 


40 


112 115 118 


115 


114,2 


80 


120 121 134 


121,6 


128,6 


KÌO 


146 145 141 


144 


142,8 


320 


157 161 160 


156 


157,1 


640 


169 170 177 


172 


171,4 


1280 


193 176 174 


181 


186,7 


6350 


194 196 


195 


200 



Decremento logarìtmico X=0,02107. 
Peso comspoudente alla soglia «=0,16, 
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Tabella 6. 



Diapason sol* 3072 v. d. di VVeisbach, tenuto a mano. 

Eccitiizione semplice. 



Pesi 
in /j^rammi 



Durata 
del suouo 



Valori teorici 



Pesi 
iu grammi 



Dorala 
del saono 



Valori teorici 



50 
100 
200 



8/'5 
12 
12 



8,5 

11- 
13,5 



500 
1000 



18" 
19,5 



16,8 
19,3 



Decremento logaritmico X = 0,12041. 

Peso corrispondente alla soglia ir = g. 6,25. 

Tabella 7. 

Diapason fa* diesis, 2860 v. d. tenuto a mano. 
Eccitazione unica. Autoascoltazione diretta. 



Pesi 
in grammi 



Dorata del snono in secondi 




200 

500 

1000 

2000 



12 11,75 11, 5 

14 15 15 

15,75,16,75, 16 
16,5 16,5 



11,75 
14,66 
16,16 
16,50 



Decremento logaritmico X = 0,21914. 
Peso corrispondente alla soglia ic =z g, 080. 



Valori 
teorici 



5 


5 


5 




5 


4,6 


10 


6 


5,5 




5,75 


6 


20 


9 


8 


8 


8,12 


7,4 


100 


10 


10 


10 10 


10 


10,6 



12,- 
13,8 
15,2 
16,50 



L_^ 



Invece dei logaritmi neperiani, ai potranno asare i logaritmi 
volgari a base IO, come sì è fntto nelle tabelle 1 a 8; e allora 
dalla retta anzidetta si Ita |>ei- ciascun diapason il decremento 
logarìtmico medio 

log^^ P„ — log,o Pt 

(') ^= 1—1, — . 

ohe è stato riportato in fondo a cinscuDa tabella. 
Il valore di a della (3) sarà poi dato da 

X 
(T) = 2,3026 X. 



f 






t t 



wervHUiln ]ioi, sulla carta millimetrata, i i>iiiiti pei quali paa- 
retta logaritmica, o anche mediante la (7), sì potrà vedere 
valori (li t •;orrÌ8poii<tano ai singoli pesi adnprati od anche 
n peso qnaluDqiie non compreso nella serie di qnelli adoprati, 
ipotesi che lo smorzamento delle oscillazioni si compia secon- 
legge espressa dalla {'Ài con <x cosiaute. Tali valori, pei dia- 
1 di cai abbiamo riferito il campionamento, sono segnati nelle 
le 1 :i 8 nella colonna intestata vaìor* teorici. Dal confronto 
li valori con le medie sperimentali, si riconosce che l'accordo 
iperienza e teoria non si |>oteva sperare migliore, 
alla fiff, 48 si vede come sia grande la differenza nel deore- 
a delle oscillazioni di uno stesso diapason, a seconda che 
ttiene a mano o si Ossa sulla Hna cassa dì risonanza. 

t uno st«8so diapason vien campionato da diverse persone, 
:arale che le rette logaritmiche proprie a ciascuno spenraen- 
i saranno distinte, sia per la diversa acuità aditìva, sìa per 
rerae condizioni dell' ambiente in cui sì fece il campiona- 
>. Ma poiché la retta, che rappresenta ì tempi in funzione 
tgaritmì dei pesi, col suo coefficiente angolare dà il valore 
ecremeuto logarìtmico delle oscillazioni, e questo, per ano 
I diapason, sempre tenuto allo stesso modo, deve esser lo 
I, se ne deduce che quelle rette dovranno esser fra loro pa- 
a. Ciò, infatti, è mostrato dalle tabelle 9, 10 e 11 e dalla fi- 
49 relativa alla tabella 10. 

) tabelle 9 e IO si riferiscono al campionamento del diapason 
66 V. d., e sol* di 768 v. d. esegaiti da tre diverse persone 
■ino; e la tabella 11 è relativa al diapason do* di 612 v. d. 
Bsa di risonanza, il cai campionamento è stato eseguito ia 
i da Stefanini e dal l>ott, Tommasi. 
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Confronti di campionamenti eseguiti da diverse persone. 



Tabella 9. 



Diapason do^ 256 v. d. di Edeliiìann, tenuto a mano. 



Bocitnzione semplice. 



Peai 
in gr. 





I- 1 




n. 1 


Prof. Gradeni^o 


Sig.a Gradeni^o 


ascolt. diretta 


anoolt. diretta 


Media 


Valori 
teorici 


Media 


Valori 
teorici 



Durata del suono in secondi 

III. 
Cap.no med. Tonietti 
ascoltazione con tubo 



Volori singoli 



Media 



Valori 
teorici 



2,5 


9 


8,5 


^^^ 


.^^ 


5 


11,5 


12,8 


9 


8,2 


10 


13,5 


17,1 


14 


12,5 


20 


19,4 


21,4 


17 


16,8 


40 


24 


25,7 


20 


21,1 


80 


28 


30 


23 


25,4 


160 


34,6 


34,3 


27 


29.7 


320 


37,7 


38,6 


32 


34,- 


640 


41,5 


42,9 


38,6 


38.3 


1280 


45,5 


47,2 


43 


42,6 


2560 


52 


51,5 


47 


46,9 



5 6 7 

8,5 8,5 

13,5 13,512 1110 12 

15 15 14 16 

15 16 18 15 15 20 17 

25 24 25,5 ' 

3127 31 

33,5 

38 37 



6 

8,5 
12 
15 
16,6 
24,8 
29,7 
33,5 
37,5 



3,1 
7,4 
llj 
16,- 
20,3 
24,6 
28,9 
33,2 
37,5 



Decremento logarìtmico comune a tutte le determinaziotii 
X = 0,07. 

Pesi corrispondenti alle soglie : 



7c, = g. 0,75 



^, = g. 1,56 



ir, =g. 7,12 



Tabe 

Diapason do' 512 v. <l 

Eccitìtzìoii 





I. 

Prof. StoftDlni 


Ingr. 






V, 




Valori ilogoli 


Marti. 


u> 


2,5 








5 


24 24 


'U 


•2. 


10 


30 28 28 28 


28,5 


2 


20 


30 sa 32 


31,3 


Z' 


40 


35 36 


35.5 


3 


80 


39 40 


3y,5 


3i 


160 








320 








640 








1280 









Decremento los'uitmicc 
Pesi ooiTÌ3|ion(leiiti iilli 
X, ^ 0,077 

L'esame dei lìsultsiti ottemi 
-diapason, ci porla a ooiicluilere e 
la massima parte di essi, si deve 
pesi eccitatori che non superino 

Ciò coDoorda con quHiito è st 
diapason tenuti a mano, vou le l 
basso, » per ampiezze di osoiliazi 
tìie aoclie nelle attuali nostre esp 



(1) H. J. L. Strujckeii, Aon. dar Fti 



103 
per pe8Ì iiod snperiorì a 2 Cg. ni mantengono molto pii;<iflle (1) ai 
riooiioaue che l' aocennitta costanza del decremeoto logarìtninio 
pon è in oou tradizione uè con quanto fn da noi altra volta tro- 
vato, né con quanto resulta dalle esperienze di Hartrnanu-Kempf (2). 
Intatti, nelle nontre esperienze precedenti, le ampiezze di oscill»- 
zione, o per adoperare il diapason in mtHlo da poterne ascoltine it 
suono alla distanza di circa 1 metro, o per poter esser minurate 
con la figura Gradenigo, u per jioter esser fotografate, ersino sem- 
pre su|)eriori a 2 o 3 mm. (e arrivavano, in quelle dell' Hartmau- 
Eempf a 7 mra.). Per di più, nelle esperienze esfgnite col metodo 
fotografico ì dÌRpasou dovevano esser fissati solidRuiente a un so- 
stegno, e ciò influisce notevolmente sulla legge di oscillazione, sia 



«r 
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"^ 


io- 














A 








io- 












/ 










30- 








/ 


/ 












3«- 






/ 
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/ 




















r- 


r ^ 


/ 


V f 


i 


» • 


li 


» S 


» < 


to A 


n« 



Pig. 50. 



perchè si impedisce la vibrazione Ubera del gamho del diapason, 
sia perchè 1' energia impiegata nella eccitazione si disperde anche 
per mezzo del sostegno. 



(1) Ecco ciò ohe Stefanini h> trovato misurando 
iniziali di OBciilosioDe determinate dai peno di 500 


g. (eccitazione Bemplìce). 


delle branobe in millimetri 


64 V. d. 255 15 6 
128 „ 173 U 6 
384 „ 115 15 7 


mm. 0.37& 
„ 0,140 
„ 0,038 


(2) B. Hartmann Kumpf, It>iiiig<irnl DisserUtion 
Kdmic, 1903 -. Ann. der PhyH. 13. |>. l2l, !904. 


Frankfurt A. M. Oebrtìdet 
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ÌHa auche eoii questo nuovo metodo àa, noi proposto, quando 
il peso eccitatore determina nu' ampiezza itiizìale un po' grande, 
come avviene pei diaptuton i;lie danno note molto basse, e quando 
Bi adopcano diapason caricati di masse addizionali, si è però os- 
servalo che i risultati speriint-ntali, rappresentati col metodo loga- 
ritmico non sono per tutti i diapason compresi su una medesi- 
ma retta; ma si hanno ìiiveee talvolta due o tre distinte rette 
logaritmiche. 

Ciò è mostrato, ad en., dallit f)g. 50, che riproduce il campio- 
namento del diapason do l:ì8 v. d. di Wiudler, con masse addi- 
zionali, eseguito dal dott. Toiiiniasi. Per pesi superiori a 320 g. 
. la retta logaritmica cambia direzione, e diviene più inclinata snl- 
1' asse dei pesi ; e ciò d' accoi-do con In teoria, secondo la quale 

RAPPRESENTAZIONE LOGARITMICA DEL METODO A PESI 



Fig. 51. 

quanto piil è ampia l'oscillazione, e tanto più rapido deve essere lo 
smorzamento. 

Anche nella lig. 19 si vede che per peiii superiori a lOOO 
g. il campionamento eseguito dal Capitano Tonietti fornirebbe 
ana spezzata ; ma ciò è forse da attribuirsi a perturbazioni acci- 
dentali. 

Per riconoscere se tutti i diapason, di qualunque tonalità e di 
qualunque fabbrica, si comportano o no allo stesso modo, occorre 



Fig. 52. 



mg. 53. 



ano studio speciale, che ba già 
esegnito il dottor Tummast (1). Ma 
qnalnuque sia la legge che segao- 
iio, il nostro metodo, specialmeote 
se si segue il procedimento incli- 
cato, serve a determinarla jier tutti 
quanti i diapoiton ; e ci6 è quanto 
ìmjiortHva or» a noi di stabilire. 



Per poter conoscere quale dn- 
rata del suono corrisponda ad ud 
peso qualunque, ohe non sia uno 
di quelli adoprati nel campiona- 
rnetito, è sufficiente aocbe la rap- 
presentai ino e logaritmica sopra in- 
dicata del quale le Fig. 51 e 52. 
recano altri esempi; ma per render 
più agevole tale determìnazioue per 
chi non conosce 1' uso dei logaritmi, 
si può costruire, mediante i dati 
speri meiitiili, la curva che rappre- 
senta le durate del suono in fun- 
zione dei pesi. 

Le figure annesse (flg. 53 a 60) 
dimostrano come si possa nel mo- 
do più semplice rappresentare gra- 
ficamente i resultati dei singoli 
campionamenti, e da esse si scorge 
come diapason di una stessa tona- 
lità ma dì difl'ereDte costruzione 
dAnno risaltati differenti. (Vedasi 
per «oP, figure 57 e 58). 



(1) I riaaltaei mollo iDteretSADti degli 
itndi oomparalivi di Tomaati Bon pob- 
blic&ti aeir Ambivio Irallftoo di Otologia 
e Laringologologia, 1906. 
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Fig. 54. 80 70 60 50 40 30 20 IO ,, 



La flg. 57 costruita 
nel modo indicato sì ri- 
ferisce al diapason sol* 
WeiBbach, e mostra la 
differeoza che si ha fra i 
due modi di eccitazione, 
g:ià aocennata più eopra. 

Volendo peraUro adot- 
tare pei pesi una acala ta- 
le, che i punti oorrispon- ^ 
denti ai pìccoli pesi siano ^ 
ben distinti fra loro, si 9: 
ha r inconveniente che i q 
pesi di 3 o 4 cliìlog. llJ 
richiederebbero segmenti ^ 
cosi lunghi da rendere jt; 
impossibile un diseguo di < 
dimensioni normali. Se ad tt 
es. si rappresentasse 1 g. Q 
col segmento di 1 mm., ^ 
per 3 Cg. occorrerebbe S 
nu segmento dì 3 metri, q 
Ora è utile ohe nella pri- 
ma porzione della curva 
la scala sia un po' grande, 
e pare che pei pìccoli 
pesi la piti opportuna sia 
quella, di rappresentare 
1 g. con OD segmento 
di 5 mm. Per risparmio 
di spazio conviene quindi 
che a partire da un cer- 
to peso, per es. da 100 g., 
sia scelta una scala mi- 
nore. Stefanini consiglia 
perciò di adottare le pro- 
porzioni seguenti : 



lO 70 60 50 40 30 20 10 O 



SOL' WEISBACH 

■m r^n ECCITAZIONE O 

Flg. 67. -1- ECCITAZIONE 1. 



fino a 100 g.: 1 aiin. per rappr. 0,20 gr. 
oltre i 100 >: 1 > » » 10 

Con queste due scale, la lunghezza 
di uu metro sull' asse dei pesi, basta 
per rappresentare un peso di 4 chilogr. 

Ma oBBeivjindo che piccole porzioni 
della curva, che si riferiscono a pesi 
al di sopra di 40 g. si discostano 
assai poco dalla lìnea retta, si pub 
ridurre a soli 40 om, la lunghezza del- 
l' asse dei pesi, ri.''orrendo al seguente 
artillzìo. 

Triiociata la curva (fig. 61) relativa 
ai primi 20 g,, si troverà cbe al peso 
di 20 g. corrisponde la durata di T, 
sec. Per mezzo della relazione (6) è 
facile calcolare (se non si Iianno i dati 
direttamente dall'esperienza), quali du- 
rate corrispondono ai pesi di 40, 60, 
80 e 100 g. Ebbene; o dal calcolo, 
o dai dati sperimentali, si sappia che 
le durate del snono sono: 



per g, 40, 
di sec. T„ 



Sull'ordinata Oy relativa al peso 
xero riportiamo in T, il tempo relativo 
al peso di 20 g. e su quella di 20 g. 
in T, il tempo relativo a 40 g.; è 
chiaro cbe la retta T^ T, rappresenta 
molto approssimati viimeu te la variazio- 
ne della durata relativa ai pesi <la 20 
a 40 g. Analogamente; riportando sulla 



ECCITAZIONE 
CON DOPPIA ANSA 
DO* EDELMANN pj- qq 

BRANCHE VERTICALI **" 



TEMPO IN SECONDI 



Pig. 59- 



Oy il tempo T, e sulla ordÌData <li 20 gr. il 
tempo Tj, la retta T^ T, sì riferirà ai pesi da 
40 a 60 g.; e allo stesso modo le rette T, T^ 
e Tj T, sarauno relative ai rimanenti pesi da 
69 a 80 e da 80 a 100 g. 

Per tutti questi tratti, la scala dei pesi 
è la stessa (cioè nel nostro caso di 1 mm. 
per g. 0,20), uom'è la stessa la scala dei 
tempi, che si contano tutti a partire dall'asse 
Ox, e pei quali 1 mm. rappreseuta 1 sec. 

Per i pesi superiori a 100 g. dobbiamo, 
come si è detto, cambiare acala ; e peroì6', a 
partire dal punto T, cui siamo giunti, con- 
durremmo una parallela T, x* all' Hsse Ox, e 
su questa riporteremo i pesi successivi, osser- 
vando che il punto T, rappresenta 100 g.^ 



iiiigu Im 'F^x' rappresenta ora, secoudo la 
> g. Por noD prolungare di troppo la cnrTa, 
li 110(> g. |te1 quale, o col oalcolo o coli' e- 



(diuai -« g^ 

Fig. 61. I 

Htiiilel aiioitu. QuestiKluratii, cuutata suipre 
Hi'ìl i'!i|)piVMeiittttit in T,. Puiuliè ora \a soa- 
orciaht, tufiitre ^ riuiiitita iualterata qaeila 
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dei tempi, non jiotreiiio pih ritenere cbo le durate relative ai pesi 
da 100 a 1100 g. sieno rappresentate su una retta, che nnisca i 
punti T, e T,; ma si dovrà tracciare la curva serveiidori di al- 
meno due punti intermedi, per es. di quelli relativi a 32U e 640 
o a 500 e 800 g., che si avranno o dai dati sperimentali o dal calcolo. 

Per pesi da 1100 a 3100 g. procederemo come si è fatto per 
quelli fra 20 e 40 g., cioè riporteremo sull'ordiiiat^i del peso di 100 
g. la durata T, relativa a 1100 g. e sull'ordinata di 1100 g. la 
durata T, relativa a 2100 g. Se, come di ordinario avviene, T^ 
differisce di pochi secondi da T,, potremo ritenere che le durate 
intermedie aieno rappresentate sulla retta T,T,. 

La curva dell» flg. 61, che si riferisce alla doppia eccitazione 
del diapason Do 64 v. d., A stata appunto tracciata nel modo ora 
descritto. 

Tracciata, per ogni diapason, o la curva anzi detta, o la retta 
logaritmica secondo le indicazioni suesposte, è facile trovar© il peso 
ohe corrisponde a nna dorata qualunque del suono; e si potrà cosi 
(«ostruire per ciascun diapason una tabella, che dia i pesi relativi 
ai tempi crescenti di seoondo ìu secondo. 

Il nostro metodo permette anche dì determinare il peso che 
occorre per eccitare il diapason in modo, che per un orecchio nor- 
male il suono ad esso corrispondente duri al più 1 sec., sìa cioè 
il minimo mono percettibile, che corrisponda alla soglia fisiologica 
delV eccitazione. 

La determinazione sperimentale di questo peso corrispondente 
alla soglia normale sarebbe relativamente facile pei diapason di 
bassa tonalità, pei quali è di qualche grammo; ma sarebbe malage- 
vole o affatto iinpossibite per alcuni diapason, pei quali è di qual- 
che oentigrammo. 

Ma, tracciata la retta che, nella rappresentazione logaritmica 
sopra rtccenTiata, contiene i punti corrispondenti alle varie durate 
del suono, basta prolungarla fluo a^ incontrare I' asse Ox dei pesi, 
e determinare 1' ascissa di tal retta, che corrisponde all'ordinata 
di 1 sec. Il peso relativo a tale ascissa si potrà prendere come 
qnello, che darebbe la soglia dell'eccitazione, perchè il snono che 
esso determinerebbe, essendo della durata di 1 sec, si pub ritenere 
ohe corrisponda appunto alla soglia normale. 

Se la scala della rappresentazione logaritmica non è grande ab- 
bastanza, questo metodo grafico per determinare la soglia pn(> pre- 
Oradenigo 8 



I). Si ecciti il diapasou con nn peso F, e si determiui, 
di GonBneto, il tempo tp durante il qu»1e il anoDO cotà prod 
ndito dall' orecchio eBamioato, e dì seguito si determini il 
tn durante il qoale il suono è percepito dall'esaminatore, 
suppone possieda ndito normale. 

Per la (4) avremo, per le ampiezze di oscillazione ohe « 
il diapason alla fine dei tempi così trovati : 

Up^kPe " P 

e poiché ai deve ritenere (1) che il potere nditìvo sia in i 
inversa delle ampiezze di oscillazione che corrispondono alle 
dell'eccitazione, pel potere uditivo A dell'orecchio < 
quHi dato suono, 



ìcPe " 1 



kPe ' 



-('-U 



Qnesta equazione è analoga a quella proposta da Quii 
poiché, una volta campionato il diapason, si può ritenere 
noto il tempo t^ relativo all' orecchio normale, colla sola d< 
nazione del tempo tp si può, mediante la (10) o mediante 
opportune, calcolare il potere uditivo A. 

Su quello del Quix e sugli altri dì BezoldBdelmana o < 
mann questo metodo presenta peraltro i seguenti vantaggi: 

aj òhe con questo metodo dì eccitazione con un peso, sì è 
più che in qualunque altra maniera di eccitazione, di partii 
pre da una medesima ampiezza iniziale, come richiede il 
del Quix; 

b) che la determinazione dì ce sì può eseguire con mez! 
plìcissìmi, e per i diapason di qualunque tonalità; talché il 
attuale non è soggetto a quelle limitazioni, cui va soggetto 



(Ij A. StefauiDi, Atti B. Acc. Luccbese, voi. 35, p. 307, 1889; Àroh 
Otol. 16, 1905; Fr. Bezold e Th. BdelmaoD, ZeiCBch. f. OhMuh. 38, 



(2) Qnii, Zeitsch. f. Ohrenh., voi. 47, p. : 



piezze di osoillazione souo proporzionali ai pesi eocitatori, ai avrà, 
pel poter© udilivo cercato; 

JC 
51'' 

Dh questa prendendo i logaritmi dei dae itiembrì, ni lia: 
{11) log A = log it — log re'; 

e poicbè colla rappresentazione logarìtraiun adottata si ha: 
lunghezza del segmento AC;^ log V — log x, 



ai ottiene 



AC:= — logA ^ log—, 



da cui ai pu6 facilmente ottenere, mediante le tavole logaritinicLe, 
il valore di A. 

Vedremo poi come servendoci della tabella dianzi accennata, 
si possa faro a meno di ogni calcolo logaritmico. 




Fig. 63. 

III). Anziché eccitarlo con un pe»o, ai ecciti il diapason batten- 
dolo al modo consueto, avendo cura di evitare i auoni armonici, e 
BÌ misuri il tempo tr durante il quale 1' eaiiminatore contìnua a 
udire il suono, a partire dall' istante in cui il suono è cessato per 
l'esaminato. Dalila rappresentazione logaritmica relativa al diapason 
adoprato, si vedrà a qual peso %' corrisponde il punto K della AB, 
(Fig. 63) al tempo U. È chiaro che nell'istante in cui l'oiecchio esami- 
nato cessò di udire il suouo, il diapaaou aveva un' ampiezza di 



■nella, con la quale esso oominoierebbe a 
to col peso «'; ossia questo peso li è quello, 
ogiìa dell' orecchio esaminato. Il potere ndì- 
arà qQindi dato aucbe adesso da 

A=4 . 



log A = log ir — log n', 



re, basterà anche con questo metodo, rai- 
iO della llg. 63 e servirci della tabella 



si preseota come il più semplice di tutti ; 
« di richiedere nell' esaminatore lo stesso 
ì, che aveva la persona, che esegnl il oam- 
on adoprato. 

lionameuto fu eseguito dall'esaminatore, non 
> poBsiedit sempre lo atesso potere uditivo, 
lampiouHmento ; e quindi il metodo ora ao< 
no degli altri a fornire resultati del tutto 
isive determinazioni, 

re speditezza, questo è peraltro il metodo che 
, pratica clluica ordinaria; salvo a ricorrere a 
he riferiscono il potere uditivo dell'orecchio 
un medesimo (totere uditivo normale, per le 

azione coi pesi non è del resto eccessi vamea- 
Imeute quello ad eccitazione semplice riesce di 
se si ha cura di preparare in precedenza 
i hli, che debbono sostenere ì pesi ceci- 



le logaritmica del campionamento dei diapa- 
)tre in poco spazio i diagrammi e a far ri- 
>ochio se il valore di a si mantiene o no co- 
ii adoprati, si presta ancora a dare il potere 
iapason, senza bisogno di eseguire il calcolo 
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Infatti, sia P (fig. 64) il punto dell' asse dei pesi, che corri- 
sponde al logaritmo del peso P che si è adoperato nella ricerca 
del potere aditivo. L' ordinata che passa per P, taglia in H la 
retta logaritmica AB, e a questo punto H corrisponde il tempo 
tjx, che dà la durata del snono che tal peso determina per l'udito 



'V 




normale. Sulla medesima ordinata PH sì segui il punto M, che 
corrisponde alla durata t^ per V orecchio esaminato, e dal punto 1^ 
in cui la parallela condotta da M ad A P taglia la AB, si abbassi 
la normale NP', la quale passerà pel punto corrispondente ad un 
peso, che indicheremo con P', e relativo alla durata fp . 
Dalla formola (10) si ha 



(13) 



log A =: log 1 — a (^n — *p) log e . 
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La (6), se per determinare a si prendono i pesi P e P' relativi 
alle durate fn e fp, ci da : 



a log e 



log P — log F 



• ^1 



ossia 



a ( *n — ^p ) log e = log P — log P*; 
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gRÌto, prendere 30 millìmetri per rappresentare il logaritmo volgare 
di 2; la luDghezz» di cm. 16 basta altom per rappresentare pesi da 
g. 0,312 a 5120, cbe sono più ohe aufficienti per qualunque diapason. 

La colonna a della tabella 12A contiene le lunghezze, espresse 
in millìmetri, del segmento MN' delle fig. 62 o 64, o del segmento 
AC della fig. 6.^ ; e la colonna A il potere uditivo corrispondente, 
in millesimi del potere uditivo normale. 

La tabella 12B si riferisce iuveee al caso, ohe la retta logarìt- 
mica sia stata ottonata rappresentando il logaritmo di 2 con 10 mm. ; 
che è una acala assai comoda quaudo nnn sì esiga mia precisione 
molto grande.. 

Tabella 12 B. 



Valori del potere uditivo corrispondenti alle diverse lunghezz 
mento MN (llg. 62 e 64] o del segmento AO (Ug. 63). 
{ Per log,(, 2 rappresentato da 10 "/„ ). 



del seg- 



a 


A 


<. 


A 


a 


A 


Vftlore di 


Potere 


Valore ili 


Potere 


Valete di 


Potere 


HN o AC 


uditivo 


MS AC 


uditivo 


MN » AC 


uditivo 


■"M. - 


0,93 


"/m 16 


0,33 


■"(„42 


0,054 


1, 5 


0,90 


17 


0,31 


43 


0,051 


2, — 


0,87 


18 


0,29 


44 


0,047 


2, 5 


0,84 


19 


0,27 


45 


0,044 


3, — 


0,81 


20 


0.25 


46 


0,041 


3, 5 


0,78 


21 


0,23 


47 


0,038 


4, - 


0,76 


22 


0,22 


48 


0,036 


4, 5 


0,73 


23 


0,20 


49 


0,033 


5, — 


0,71 


24 


0,19 


50 


0.031 


5, 5 


0,68 


25 


0,18 


55 


0,020 


6, — 


0,66 


26 


0,16 


60 


0,015 


6, 5 


0,64 


27 


0,15 


65 


0,011 


7, — 


0,62 


28 


0,14 


70 


0,008 


7, 5 


0,59 


29 


0,13 


75 


0,005 


8, - 


0,57 


30 


0,12 


80 


0,004 


S, 5 


0,56 


32 


0,11 


85 


0,003 


9, — 


0,54 


33 


0,10 


90 


0,002 


9, 5 


0,52 


35 


0,09 


100 


0,001 


10 


0,50 


36 


0,08 


105 


0,0007 


11 


0,47 


37 


0,077 


110 


0,0005 


12 


0,44 


38 


0,072 






13 


0.41 


39 


0,067 






14 


0,38 


40 


0,062 






15 


0,35 


41 


0,058 







per altra vìa (1), che la ta 
Bolaoiente ai diapason, yieiq 
cbe la uurva dì osvillazìon 
di baBB al e»lcolo <)ella ta 

Le tabelle 12 A e 12 E 
i diapaaoit, perchè le «iivei 
altri uello smorzamento de 
cou la diversa ìnclinazioQe 
dal loro campionamento co 

Vediamo ora come ai p 
mente all' acnmetria clìnicn 
pionameoto dei diapason ce 
esprimere iu rapporto alla 

È necessario far ricorso 
pìonameuto mediaotre pesi i 
attenendosi u aturai mente 
suono durante il oampiouat 
procederà alla ascoltazione 
sta quindi può scegliere ti 
che usa più di fri'queute, i 
zoue della scala tonale. Pei 
bilito a quali pesi corrispoi 
misurate dall' osservatore, i 
risultati si costruisce la i 
stessi, ma i logaritmi dei p 
1' oscillazione è costante, et 
Sulla ordinaria carta milli 
scale ; come risulta dalle flj 
il valore del logaritmo 2 e; 
gior precisione Si pu6 invfi' 
bìlendo il valore del logarit 

Per lacilìtare la costruz 
se la tserie dei pesi adopen 
trica, ad esempio se si proi 
il doppio del precedente, ft 
differenza contante. Qutudi 
peso più piccolo si preiKle 



(1) Q. Gradeuigo, Gioruale de 
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Qitaudo r iiHfiissH corrispondente itila soglia Ssiologiua cade in 
Qu patito ÌDtei'medio tra due afioisse priuoipali, (e questo caso è 
relntiramente freqoeute), fe neoessario il calcolo per stabilire eaat- 
tameute il valore del peso corrispondeute. Ad eliminar la necensità 
dì far ricorso al oalooto, Stefanini ha costruito la seguente ta- 
bella, da iinpiegarMi quando la rappresentazione giafic» è fatta 
sulla 3Cala : log.,Q 2 = 10 luilliinetrì. Alle iiscisse corrispondenti 
ai 9 millimetri intermedi tra le ascisse principali, come 5 e 10, 
10 e 20, 40 e 80 cm. spettano ì valori sottoìndioati : 

Tabella 13. 

Da servire alla determinazione della soglia fiBinlogica col metodo grafico. 

Pesi corrispondenti alle diverse ascisse della rappresentazione 
logaritmica (log.„ 2 ^ IO nim). 

0,1562 03125 0,625 1,25 2,50 5 



1 — 0,0168 

2 — 0,0180 

3 — 0,0192 

4 — 0,0205 

5 — 0,0222 

6 — 0,0238 

7 — 0,0200 

8 — 0,0272 

9 — 0,0292 

10 



13,20 
14,14 

15,16 

16,24 

- 17,41 

18,66 



0,0335 
0,0360 
0,0485 
0,0410 
0,0445 
0,0475 
0,0501 
0,0545 
0,0585 



0,625 


1,25 


2,50 


0,067 


1,34 


2,68 


0,072 


1,44 


2,88 


0,077 


1,54 


3,08 


0,082 


1,65 


3,30 


0,089 


1,77 


3,54 


0,095 


1,89 


3,79 


1,02 


2,03 


4,06 


1,09 


2,18 


4,36 


1,17 


2,33 


4,66 



5,35 
5,76 
6,16 
6,60 
7,07 
7,58 
8,12 
8,71 



20 


40 


21,40 


42,80 


23,06 


46,12 


24,64 


49,28 


26,40 


52,80 


28,28 


56,56 


30,32 


60,64 


32,48 


64,96 


34,82 


60,64 


37,32 


74,64 1 



85,60 
92,24 
98,56 
105,60 
113,12 
121,28 
129,92 
139,28 
159,28 
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171,20 
184,48 
197.12 
211,20 
226,24 
242,36 
259,84 
278,56 
319,56 



Un esempio cbiarirà meglio l' impiego della tabellii 13, Ab- 
biasi il diapason sol*, il cui oampionamenlo è rappresentato dalla 
tabella 10, Fig, 49. 

Per la retta logaritmica del campionamento Biasioli l'ascissa 
corrispondente alla <lurata di 1 sec. è ci>mpresa fra quella dei 
pesi 1,25 f 5, e»l è lunga 7 mm. più di quella del peso 1,25. La 
tab. 13, per 1' ascissa 1,25 -|- 7 mm. dà il peso 2,03. Il calcolo 
fatto con la formula (9) dà il valore 2,05 



>li i>er la d^temninazioue del potere 
im|>re semplici, è opportuno servirsi 
ido ricorso a uno dei metodi indicati 
loda è quella descritta al metodo III, 
D un modo qualsiasi Sia battenclolo 
Ite di legno, sia con uu martelletto, 

percepire il saouo, si contano i se- 
è ulteriormente sentito dal normale, 
il numero dei secondi trovato, che 
midurK sulla grafica stessa la di- 
to n, che à stato segnato corrispon- 
lesigniamo con a questa distanza, il 
lale e la patologica si ricava sem- 
>Hto scopo calcolata dal Prof. Stefa- 

tti quanti i diapason, perchè le di- 
nella maniera colla quale dall' uno 
i:ionì, sono, come fu detto, implicite 
a la corrispondente retta logaritmica, 
ibella facilita adunque enormemente 
che ogni esaminatore eseguisca una 
ilei diapason o dei diapason che in- 
carta millimetrata la corrispondente 
I. Se il diapason ba per rappresene 
; analogo, come risulta da quanto è 

jsaria. Bisogna impiegare la tabella 
A scala grafica. Al presente scritto 
tonda che nella rappresentazione Io* 
lento di 10 mm. oppure di 30 mm. 

2, cioè quando la distanza tra ì 
ano la serie geometrica 2, 5, - 5, - 10, 
) a 10 o a 30 mm. Per stabilire il 

del malato e la soglia normale si 
do metodo ; ma questo esige che il 
u peso P. Si può sceglier qualniasi 

risulta abbia nna durata maggiore 

malato, 
eooudi la durata patologica di per- 
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cezione e aullft grafica si. riporta dettit diirMii ^nll<i oràim 
passa pei- il punto o<>rrispou(Ierite al ,l()gnritiiio,'lel [)e8(> ini 
P, a partire naturalmeote dalla linea iucItMata che rnpprc: 
decreiueuto del diupasoD. — Pasta ^)lt>ra eopdviiire pria re 
pendicolare alla ordinati), nel punto phe coiiri^ppiide itila ei?< 
del tempo misurato per il malato, Aqo ad incQD^niro la r 
gacitmica. La lunghezza dì qnesta perpeiidiacflare rapprei 
valore a, al quale corrisponde nella tatxella il nipporto <;er 
Due esempi cliiaciraDiio .meglio questi ittetodi. 

Nella figura scli 
, .66 sia A B la rettit 
. nuca, A il putito co 
depte alla soglia ii< 
K (J .rappresenta io 
il .tempo durante il ( 
ggono. del diapason coi 
, flIKitato vi^nn ,p^roep 
a lungo did normale 
Iroiito al malato. La < 
a .eguale a A indii 
.t^t^ell^-i' rapporto A 
ouità ,nQTD)a]e e la pat 
(Cp) secoudo metodo rapn^egentato nella Qgara subematica 
di^pasoD eccitato dn un .pe»o. P vjene dfi| .miniato sentito i 
,flno a Jf, ,per mi tempo tp;,la lnngb^zA^ della linea tirata 
.snilft. ,rettii logatitmif 
,gb<>^!ui egu^de a M N, 
senta il valore a a ce 
.tabella fa riscontro i 
A ^priineute d rappi 
r iifiuità uditiva patol 
la spglia iiunniile. 

Nel ciirnpiiiiiamei 

i)JHpaaon bisogna tene 

di .molti .fattori suscet 

far y^i^re i risultati 

^tutto {fella accomodai 

delia fatica pditiva, ^ 

,tivo jail^zip deir.^biei]t9,.4cl .Tppdo 90 ,c<ii,^ t^pnto il di 

i,^tA,pif)^if cfoa «m.4i.a»9plta il «qpno, ,i^c. Si .^pegUeraDiio 1 

Oraìiknioo 



Mg. 66. 




Mg. 67. 
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lii meiliiu Tra tleterminazioni bistano in generale; lo sbij;:! io tolle- 
rabile per i diapason di corta dnrata (fino a 3C-40'') è di 1 secon- 
do, per diapason di darata magisfiore di 2" o 3". 

Il diapason deve essere impugnato sempre nello stesso mo- 
do, a mano molto libera, molto leggiermente, come si suole fare 
per lo appunto nelle ricerche cliniche. Questa è una altra im- 
portante superiorità del metodo ohe consente il campionamen- 
to nelle stesse identiche condizioni, come accade V esame fun- 
zionale uditivo nel malato.. Quando il peso è forte, per es. 1000 
o 2000 grammi, conviene impugnare il diapason fortemente per 
sostenere il peso, ma appena caduto il peso il diapason va te- 
nuto nel modo più leggiero. 

Una particolarità di molta importanza pratica è il modo di ascol- 
tare il suono. Qui, conìe si è visto, stanno di fronte due metodi; il me- 
todo col tubo otoscopioo e il metodo ad orecchio nudo. Chi ha molta 
pratica può ricorrere alla ascoltazione diretta del diapason, tenendo 
la estremiti, di una branca davanti al meato uditivo esterno e in 
immediata vicinanza a questo; se non si ha molta pratica e la mano 
molto ferm i si corre rìschio di toccare qualche capello o parte 
del padiglione e di f ^re sb igliata la determimizione. Anche il me- 
todo con tubo otoscopico non è privo di cause di errore, princi- 
pali tra esse quelle che <lerivano dalla varia posizione della estre- 
mità auricolare del tubo nel primo tratto del condotto udit. 
esterno e <la un senso di tensione perfino dolorosa che si prova 
neir interno dell'orecchio. La auto-osservazione si accompagna 
più facilmente ad errori che la osservazione su una seconda per- 
sona in esperimento. Malgrado tutto, quando si ha pratica si pos- 
sono ottene»* risultati pienamente soddisfacenti anche esperimen- 
tando sn sé stesso colla ascoltazione diretta davanti al, meato. 

Il III metodo proposto ))er la determinazione del potere uditivo 
è il più comodo nella pratica; ma presenta lo svantaggio di do- 
ver ritenere che il potere uditivo che l' esaminatore possiede 
nel momento dell' esame , sia precisamente quello stesso che 
egli possedeva quando eseguì il campionamento del diapason ado- 
prato. Ora ciò è difficile a verificarsi, perchè è ben noto a quanto 
grandi oscillazioni vada soggetto il valore della soglia normale a 
motivo delle variabili condizioni delT ambiente, e della diversa 
tensione o stanchezza dell'udito. Secondo Struycken (1) il massi- 



(1) Zeit. f. Ohr. 46 p. 382. 



PARTE TEliZA 

Esame funzionale uditivo mediante gli acnmeti'i. 
L' acnnietro di Stefanini. 

Quuhiiisi i»truiiienr.o eupnee «lì fornire mi suono ])iiò, a tìt^ore, 
esaere adoperato come Jionmctio, sia cLe il suono vetign pioilotto 
coii iiiteu.'sìtà varÌHliile, sia «li*-, per viiriure la iiiteusità ilei suono 
che pervieno all'orecchio, venga invece fatta varitiie Ih disianza 
tra la fonte sonora e l'oreccUio. La difficollà comincia Qiianilo si 
richiedano all' acuini-tro le (lue fiondisioni iiKlispensabili per la 
esatta detertniuazioue del potere uditivo : die, cieè, il snono così 
prodotto abbia tonalità ben detinila e costante nelle singole prove 
e cbe la ìntenHità ne sia esattamente misurabile e possa venire 
postit in rapporto colla intensità minima «be in (condizioni normali 
pu6 venire ancora percepita, la qnate corrisponde alla soglia nor- 
male di eccitazione uditiva. Nnmerosa è la serie dejtli strumenti 
proposti dai dìH'erenti untori a acojio arumeirico. Il piil semplice 
e più noto degli acumetri è senza dubbio quello a martellclto dì 
Politzer, cbe consiste essenzialmente in uu piccolo martello dì 
acciaio di determinate dimensioni, il quale può venir lasciato ca- 
dere per sola azione della gravità su nn cilindietto d'acciaio pure 
di determinate dimensioni. 

Questo strumento lia il merito della serapliciti), ma dà un suono 
metallico non netto (i calcoli farebbero ritenere, «late le dimensioni 
del cilindro d' acciai», che il suono offra presso a poco una tona- 
lità prevalente di do'); 1» misurazione uditiva pi eseguisce tenen- 
do conto della distanza a cui il suono è percepito, avvicinando o 
allontanando il cilindretto all' orecchio in esame. Ora è risaputo 
cbe quando nelle determinazioni acumetriche si faccia intervenire 
come elemento di misura la distanza dalla fonte sonora all'orec- 
chio, i resultati mancano di precisione, perchè è assai variabile il 
rapporto tra la intensità del suono e la distanza a cui viene udito. 



fumanti a guisa di bottiglie ; ogaì bottiglia, quando Ih 
cita venga diminuita coli' iiinalzameoto grailkiatn di una 
fondo nlobile, ianalzameilto ottenuto per mezzo di un |ie 
meccanìBruo, può dare, se opportunaineiite iii8nffl»t«, toni 
nel 'dominio di umt ottnva. I toni die per tiil modo si 
sono abbastanza puri jwr poter servirn allo scopb di ai 
toni degli strumenti muaituili in generf, e lo sti'umdnto i 
venire ottimamente ìmpìegiito |ier le in Vesti gaaiòiii df Si 
blemi di psicologia nel dominio acustioo, ma la intensità < 
tivi toni non »i pub graduare i;be in limiti molto ristretti ^ 
la forza dell' aria di insufflazione, quindi lo struiilciibo no' 
per la misura dell' iicuità uditiva. 

Appena si conobbe il fonografo, si ebbe 1' idea di 
anche questo strumento per la misura dell'udito. Ltcktwi 
grasso internazionale dì Medicina tenutosi a Parigi nel 
pose di stabilire dei fonogrammi, die dovessero servire d 
acnmetricbe univei-sali al pari degli optotipi degli oeulìa 
perfezioni die presentavano i primitivi strumenti oelUt rip 
dei diSerenti fonèmi della voce parlata fece sì cLe tale 
non venisse allora presn in eonsideni^ione. Anzi lo Scktoa 
a notare die per la voce di conversazione non si pud 
una gradazione nella intensità dei fonogrammi, ancbe 
nell' appareccliìo a variabile distanza. In questi ultimi ' 
studi furono ripresi da Rugani. Il grafofono di Summer- 
stitul il primo fonografo lildison e dalla comparsa del gr 
possono contare, secon<lo Rugani, ben ]>iA di 15 modell 
die tendono sempre pìil alla perfezione del snono, alla i 
e all' economia. 

Rvgani istituì esperienze orni giafofonì di tabbdca amer 
fabbrica italiana e incise sui cilinilri la scala ototipioa pr 
Ostino, che nella prima parte di questo lavoro abbiamo 
a conoscere (Pag. 26). Egli nell' lucMere i cilindri paiia\ 
quindid oentim. di distanza nel portavoce ad imbuto. 

Perchè a mezzo del grafofono si otteuga un timbro c< 
voce bisogna aver cura che il dlindro non givi né trop 
né con troppa celerità; nel primo caso avremmo una vi 
naiità assai bassa, ineiit.re noli' altro ^arà stridula e n: 
funzionamento dì consimili strumenti abbiamo, oltre al su 
voce, i rumori aocessori e cioè quelli prodotti dalla punt 
frainma die corre nei aoldiì tracciati nel cilindro e quell 
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Bione dìi 110 Yolt t- 48 atternative al secoudo. L'aaametro, costruito 
da C«miti, & coiitenitto ìu iiua o»»settiiia di forma tettangoltire (1), 
ohe biv uel suo-inOerDo due rocchetti e un» ordÌDaria lampada a 
'incandesceuza da 16 candele, la quale ridui-^ la corrente stradale 
'JD niodo'da permettere I' uso di una correnre di 64 'MillÌHm|>ère. 
Sul roodietto sono stabiliti due oìrcuiti nei quali il numero dei 
'giri del tilo «ta nel ' rapporto di udo a trecmitiv circa. Bsterna- 
mente- vi wito due seprafili, ai quali si uuisoono i reofori .del te-, 
'InfoDo: un commutatore permette dì far passare nel telefono sia 
-la oorieute se»ondaci» del circuito con piccolo numero di giri (suo- 
no ilebole), sia la corrente del maggiore iiuaiuro di giri (suono 
forte). La gra^lnazione del suono del telefono si ottiene allontanan- 
do il' roeelietCo indotto dall' induttore medicate ou'asta divisa in 
eentimetri e millimetri, e )e due scale sono stabilite in modo, che 
il minimo suono ottennto colla scala debole sia itppena pereepi- 
■bile da un oreechio normale, ed il minimo suono ottenuto cella 
scala forte sia eguale per intensità al massimo del registro debole. 
Così è ottenuta una gratlazione oontinua dell'intensità del suono 
delle dati scale. 

Il BOODo che si ottiene si è dimostrato in pratica di intensità 
costante e pofohè è di tonaUti\ bassa (48 vibrazioni) r«same con 
Questo strumento dà .ottimi risultati. Ohi maneggia -detto «tra- 
ménto è al Deperto da «gni pericolo della corrente stradale, per- 
'Ohè il circuito ilei teleftmo ne è affatto in di pende ti te, 

I differenti modelli ora ricortiatì di acumetri elettrici hanno ia 
cornane parecchi iniooaTenìentì : prescìndendo dalla difficoltà di 
mantenere costante la intensità della corrente, difftcoltà che è evi- 
tata nel mio modello animato dalia corrente industriale, la inten- 
sità del snono non pu6 essere graduata abbastanza, specie negli 
acumetri con doppio rocchetto induttore, ti[K> Urbantsckitgch, — non 
si può variare in limiti estesi la tonalità dei suono; essi poi non 
si prestano a dare una misura tipo della intensità del suono: in ef- 
fetto la intensità del suono prodotto è ìu rapporto con fattori troppo 
complessi perchè possano essere paragonati tra loro i risultati degli 
Maini istituiti, con, dJ^EN^nti «^paraccbì, anche di UDO ftt«VJSO tipo. 



(I> ÌHfad»nif& -^-WotnmM 4«I1b B. -Aetademik di U»dMm» di -Torino, -t&Ot, 
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più fine {;r»Ou!ixìoiie 'lellu iiittiiisità ilei siumu e cioè in duplice 
guisa : sia facendo cirmlare In corrente prini»rift in uno dei tre 
differenti cintuiti, sia estraendo in maggiore o minore niiBnra il 
cilindro int«rno fuori dall' etiterno. 

Lo strnmenlo ba le seguenti dimensioni: 

Diiiiiietro esterno del rocchetto 35 nini. 

Lunglie7,za totale del rocchetto 100 mni. 

Diametro delhi appendice esterna per 1' appoggio 20 mm. 

Lunghezza dì quest'ultima 28 min. 

Lnnghe/.za del cilindro di ferro contenuto lOU mm. 

Diametro di quest' ultimo IO min. 

Quando nell' esaminato I' apparecchio di tnismìssioue dei suoni 
è completamente iioraiale, allora il suono dello strumento viene 
percepito per via aerea anche se esso è iip^ioggiato sulle ossa 
della testa; per provare la conduzione osteo tim|iaiiica bisogu» 
mant«nere chiusi col dito i due meati uditivi esterni. Allora il 
suono non si avverte piti per via aerea. Per il fatto che la chiu- 
sura iirtitìciale dei condotti uditivi rinforza, come è noto, la audi- 
zione per via osteo timpanica, i risultati sono soltanto relativi, ma 
ad ogni modo paragonaUili perfettamente tra loro. Soltanto quando, 
per affezione dell' apparecchio di trasmissione, il suono non può 
venire percepito per via aerea, si procede all' esame senza far pri- 
ma chiudere i condotti uditivi esterni. 

Questo strumento completa adunque l' acuraetro telefonico 
ordinario e merita dì essere anche per la sua semplicità più lar- 
gamente conosciuto ed impiegato dì quanto non sia. Col mezzo di 
esso mi è rinscito di dimostrare che il potere dì trasmissione dei 
suoni per le ossa del cranio diminuisce progressivamente colla età, — 
cosa che era ben conosciuta anche per gli esperimenti col semplice 
orologio, — e inoltre di riconoscere che anche nelle affezioni del- 
l' apparecchio di trasmissione malgrado possa aversi la lateraliz- 
zazione del suono del diapason dall' orecchio più malato o dal- 
l' orecohio solo malato, il suono dell' acumetro osteotim panico h 
meglio percepito dal lato sano o meno leso : conclusione perfet- 
tamente contraria a quanto finora si riteneva, ma in accordo eoa 
certe risultanze dell' esame coli' orologio. lu couelosioue tale stru- 
mento fornisce esatte indicazioni sopra le condizioni delle finestr» 
labirintiche e del labirinto iu genere. 

Oradknioo 10 
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Coli intento di eliminare gli inconvenienti che presentano i mo- 
delli sopra descritti, il Prof. Stefanini ideò ano speciale modello 
di acumetro telefonico (1), il quale, sottoposto ali» prova clinica 
da Gradenigo e da Tommasi, subì poi numerosi perfezionamenti e 
venne presentato per la prima volta alla IX» liiunione della So- 
cietà Italiana di Laringologia e Otologia (Eoma, 1905) e nello 
stesso anno da Oradenigo alla Eiunione dei Medici e Naturalisti 
tedeschi in Merano. Ho la soddisfazione di presentare un mo- 
dello perfezionato in base ai risultati della esperienza clinica^ 
anche per incarico del Professore Stefanini stesso. 

L' acumetro SUfanini si basa, come gli altri, sull* impiego del 
telefono e di un rocchetto indotto; appositi vibratori sono animati 
dalla energia elettrica ottenuta mediante un tipo speciale di pile, 
pile Bozzi alla potassa caustica^ le quali si contradistinguono favo- 
revolmente dagli altri modelli di pile per la rimarchevole costanza 
del loro funzionamento. Lo strumento si comi>one essenzialmente 
di un so1enoi<le neutro, cioè a nucleo chiuso, di forma circolare 
od ellittica, e senza ferro, in modo che restano eliminate molte 
cause che possono influire sulla intensità della corrente indotta 
nel circuito secondario che avvolge il nucleo. 

Ecco una sommaria descrizione dello strumento: 

Circuito inducente» — Il solenoide neutro è formato da uno 
' strato di Alo di rame isolato, avvolto sopra un anello di legno 
(toro) a sezione circolare. In questo circuito si fa passare la cor- 
rente delle pile o di piccoli accumulatori, la quale viene periodi- 
* camente interrotta o da un diapason elettromagnetico o piti sem- 
plicemente da una molla metallica mantenuta in vibrazione da 
una piccola elettrocalamita, e con questa ultima disposizione, ado- 
peraiulo lunghezze diverse della parte vibrante della molla, è fa- 
cile avere al telefono note di differente altezza. 

Coi diapason elettromagnetici e colle molle vibranti non è ])0s- 
sibile però ottenere interruzioni così i*apide da produrre le note 
acutissime (di 2800 v. d. al secondo e oltre), che sono talora necessarie 
per l'esame clinico. Per giungere a tali note si renderebbe necessario 
Tuso di una mota dentata di metallo, con gli intervalli trai denti 
ripieni di avorio, contro cui si appoggi una molla, che coi suoi 



(1) Una desericlone «oramaria dì qaesto acumetro fa pubblicata nei Rend. 
della R. Accademia dei Lincei, Voi» 14, S® Semestre 1905, Serie V, fase. 1. 
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'Contatti coi pezzi metallici chiuda il circuito di una pila e l'inter- 
rompa quando si applica sull'avorio. Mettendo in movimento la 
ruota con un motorino elettrico, animato dalla corrente della idttiV 
o da una piccola batteria di pile, si può facilmente ottenere la 
nota della altezza che sì desidera. Ma è difficile far funzionare a 
dovere tale ruota per un tempo assai lungo. E d'altronde il prez- 
zo dello strumento resterebbe per tale dispositivo notevolmente 
aumentato. 

Volendo servirsi di ruote dentate per interruttori, gioverebbe 
anzi munire il motore di tre ruote con diverso numero di denti, bu 
<3iascuna delle quali si appoggi una molla: scegliendo conveniente- 
ment'C il numero dei denti, si potranno avere in tal nìodo le tre 
note che sono più convenienti per le ricerche, cioè <li 64, di 512 
^ di 2860 V. d. al secondo. 

Moltiplicatore. — Nel solenoide neutro si può mandare diretta- 
mente la corrente della pila, la cui intensità si regola con un 
reostato, e sì misura col milliamperometro, intensità clic luà de- 
signiamo 10 i, ovvero si può far passare una corrente derivata 
(che sia una frazione nota di quella principale) mediante una re- 
sistenza su cui si può porre in derivazione il solenoide mano- 
vrando opportunamente la leva del moltiplicatore. La resistenza 
della derivazione si calcola in modo, che, quando essa agisce, la 
corrente che circola nel solenoide inducente sia ^/^^ di quella che 
fornisce la pila; la intensità in questo caso viene dt^signata come i. 

Insieme al shunt, viene anche introdotta la resistenza coni pen- 
satrice corrispondente, e ciò ha il vantaggio di mantener constan- 
te la intensità della corrente che passa nel circuito del vibrato- 
re. Il moltiplicatore è costruito in modo da potere, col movimento 
di una sola leva, introdurre insieme col shunt anche la corrispon- 
dente resistenza compensatrice. 

Circuito indotto. Sopra il solenoide neutro si avvolge il circuito 
indotto, formandovi successivamente con tilo isolato, una spirale 
di 1 spira, di 2 spire, di 3 spire, una di 5 spire, due di 10, una 
di 20, nini di 50, due di 100, una di 200 e una di 500 spire^ 
tutte avvolte Tiello stesso senso. La fine di una spirale si unisce al 
principio della successiva, e nei punti di unione si attaccano dei reofo- 
ri al modo stesso che si fa negli avvolgimenti degli anelli Faeinotti, 
Tali reofori vanno poi, come mostra il disegno, ai contatti 0, 1, 2...« 
500, del collettore o inseritore, e mediante il manipolatore il cir- 
cuito si può chiudere attraverso il telefono. 



"V>-1 



' ..'•r 



.'VJ 



". >> 



. ^m 



■\.,.- 

^ ir 



^,.s 



e 



149 

^otte; e facendo variare la intensità della corrente indncente cìie 
passa nel solenoide neutro, da i a iO t si ottenne di poter f;ir va- 
erìare la intensità della corrente indotta da l a 10,000 spire con 12 
-spirali solamente. 

Per inserire nel circuito telefonico un numero qualunque di 
:spire indotte, basta manovrare opportunamente la leva centrale 
■€ quelle periferiche. Quando le leve periferiche sono tutte quante 
^ui contatti esterni, colla leva centrale si inserisce il solo numero 
^li spire, che è indicato di fronte al contatto radiale su cni essa 
«i fermn. Portando delle leve periferiche sui contatti interni, con il 
numero di spire inserito dalla leva centrale si sommano tutti ^li 
filtri, che corrispon<lono alle leve periferiche che vengono spostate 
verso r interno, e il cui valore è inferiore a quello su cui è fer- 
mata la leva centraie. Ad es., volendo inserire 200 spire, si ten- 
gono le leve periferiche tutte quante sui contatti esterni, e la 
centrale si porta sol contatto 200. Por 286 spire, si lascia la c<mi- 
A>Ti\\e sul 200, e si spingono verso V interno le periferiche dei nu- 
jneri 50, .20, 10, 4, 2. 

Cu reostato inserito nel circuito di ciascun vibratore permette di 
regolare la intensità della corrente inducente, in modo da ottenere 
la intensità relativa alla soglia normale con un dato numero di 
spire del circuito indotto. Se 1' acumetro è provvisto <li tre o più 
vibratori, ciascuno accordato i)er una delle note che si ritengono piti 
•opportune, uu commutatore posto sul tavolo dell'acumetro può in- 
sSerire a volontà uno qualunque dei vibratori nel circuito iuducente. 

Modo di servirsi dell' acumetro. Aggiustamento, — Le leve del 
auoltiplicatore si dispongono in modo da far passare la corrente i 
^ la spirale del reostato si introduce nel circuito tino circa alla 
metà della sua lunghezza. Ciò fatto, si mettono in circuito tonti 
-elementi di pila ovvero piccoli accumulatori tinche la corrente che 
percorre il solenoide neutro raggiunga la intensità <li circa 10 
miliiampère, e si procede a riconoscere se allora con 10 spire indotte 
»nel circuito del telefono si ha il minimo suono percettibile, cioè 
se si è raggiuntii la soglia della eccitazione. Convien a questo sco- 
po includere coli' inseritore un certo numero di spire indotte, ad 
es. 15. — Se la corrente è troppo debole sicché l'orecchio nor- 
male non avverte alcun suono, allorché si abbassa il tasto di 
<3hìusara del circuito, si toglie della resistenza dal reostato ; se 
essa è troppo forte si aumentii invece col reostato la resistenza. 
Ottenuto di sentire ben distinto il suono, ma non troppo forte, 
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i t>r(>vn ae toglieii<lo Buuveasivnrueute i>rìiD)i due spire, poi 
due 3|>ire ìtidutLe, il sdoho, c.lie va sempre iiKl«boleiidnsir 
i }ip))eiia percettibile quttndo restmio in circuito lU sole spire, 
m 10 spire uou si seute nulla, si niiuieittìi la inteosilà della 
ute togliendo resieteuza d«l reostato; se si sente troppo forte^ 
minaìsce invece la intensità della corrente manovrando in 
I opposto il reostato; ma bisogna però, per abituare I' oreo- 
a guest! suoni deboli, far oso della nccomodazione anditiva,^ 
è rieominoiare sempre da 15 spire e andar poi diminuendo- 
a 10 spire. 

oiivieiie tuttavia che resti sempre utilizzabile >iua |>orzione 
spirnle del reostato, per aver modo di supplire alla eventaa- 
Dostanz» della pila. Si può a tale scopo regolare an«be il te- 
», eou la vite cLe avvicina o alloutiiua il nucleo dalla lamina 
kute. 

tteuuto lo scopo, si legge la iudicazioiie del milliamperometro- 
nota, perchè ogni volta che si usa 1' acamotro bisogna ae- 
rei ohe la intensità della corrente indnoente lia sempre lo- 

> valore. In questo modo sì è sicuri che la intensità del 

> dato dal telefono è sempre la stessa, e che quindi quella cor- 
udente a IO spire dà sempre la soglia dì eccitazione per I' O'- 
lio che ha servito durante l'aggiustamento. E se tale orecchi» 
rmale, ogni altro orecchio uormalc che abbia la stessa acuità 
va, comincia a jwrcepire il smino per 10 spire indotte, 
luesto aggiustamento è un po' laborioso ; ma si richiede per 

gli acumetri, e, del resto, fatto una volta, vale per sempre, 
l'aver ottenuto la soglia normale con 10 spire, serve a misn- 
ancbe poteri uditivi maggiori di 1, e a dar la misura di 
inque potere uditivo in decimi di qnello normale. 
'so — 9e per nu orecchio ammalato la sensazione netta del 

> comincia soltanto quando eoi l'in sentore si sono introdotte 
ì. 15 spire, vorrà dire che tiiie orecchio avrà uu' acuità "/,j 

normale. Se incomino«rà soltanto per 500 spire, 1' acuità sa- 
/loo della normale ecc. 

LUche per gli orecchi ammalati, anziché aumentare grattata- 
e il numero delle spire utilizzate, fino a raggiungere l'ecci- 
ne dei oeutri nervosi, conviene oltrepassai-e tale numero, 
ibìtuare l'orecchio iil suono reso dal telefono, e poi tornar» 
■tro. 
e la sordità è un po' grave, e non bastauo 500 spire ad ot- 



tenere 1' eccitazione, si ricorre al moltiplicatore Pi 
sare iiell'ìiMlucente la corrente JOi, i niiiiieri dell 
tutti moltiplicati per 10 ; ed includendo allora ad 
ba col telefono un suono che lia I' intensità di qm 
correitte i si avrebbe da 3500 spire indotte. 

Per sordità più gravi bisu<>nerel>l>e avvolgere 
spirali siili' anello, o far uso di correnti |>iìi iiitei 
valore dell»; corrente adoperaci nell' aggiuntiimento 
sia stato 1=3 milliaiupéres. Col iiioltiplioatore si p 
tenore una corrente lOi^SO lu. a. Ma se, manovrn 
o annientando il numero delle pile, si porta la cot 
di 9 milliamp.j questa corrisponderà a 3i; e i num 
dell' inseritore saranno tutti moltiplicati per tre. 

Avvertenza. — Per comodo dell' esaminatore, hi 
8ulo telefono se ne possono usare due, posti in pai 
setti terminali dell'inseritore. L'aggiustamento de 
quando sono inseriti ambedue i telefoni. Teneudoi 
orecchio, 1' esaminatore può controllare le risposte 
getto esaminato. 

Vantaggi ed inconvenienti di questo acumetr 

Come osserva giustamente il Kilmmel (1), per 
zioni esatte sul!' iuteuBità dei suono clie si lia dag 
fonici a induttore cilindrico, si deve misurare non 
iuducente, ma quella tndotUi che passa pel telefon 
ra delle correnti iudotte corrispondenti alla soglia ne 
eezioue, per la loro intensità estremamente piccola 
impossìbile ; e ancbe quella delle correnti clie i 
suoni discretamente intensi richiede Tuso di elei 
costosi e di manipolazione difficile. 

Questo ìncoMveniente è del tutto evitato nel a 
metro sopra descritto, nel quale basta misurare o 
milliamperometro la corrente induoeiite. 

Un inconveniente, invece, comnne » tatti gii a 
zioiiano con le correnti interrotte da vibratori o 



(I) Ueber Versiicbe sur Messaag der HorscLurfe luitteli 
Verh. d. Dejts. otolog. GeBelUch. 1902. 



iti oHoillazioae della Inmiaft telefonica, entro i lìmiti ìd 
adopra questo acn metro, e parche la nota data dal vibrab 
■coiucid» COD Ih nota fondamentale o con ana delle armonici 
lamina telefonìe», è proporzionale all' inteiisitÉl della correi 
passa iieir elettrocalamita del telefono. 

Ora, avendo usato come oironito inducente un solenoide 
aenza ferro, viene eliminata In difBooltA che resulta dal! 
smagnetizzante «Ielle estremità nei rocclietti cilindrici usai 
altri ncumetri; e ai ottiene cosi che 1' intensità della ( 
indotta nel circuito concatenato col solenoide neutro sin ri 
niente proporzionale al numero delle spire ntiliszate. Ma l'ìi 
del Buono reso dal telefono, come è stato dimostrato da & 
(loc. cit.) e come rianlta anche da recentissime ricerche di 
colani (1) è proporzionale all'ampiezza dell' oscilliizinne che 
la lastra telefonica; dunque tale intensità sarà sempre pri 
nule al numero delle spire che l' inseritore introduce nel 
del telefono. 

Cogli indnttori cilìndrici, invece, non è possibile avere 
zioni sicure sull'intensità del suouo. Infatti, misurando le i 
indotte con un elettrodinamometro Bellatt, Stefanini ha 
costatare che la loro intensità non varia proporzionai meu 
distanza fra induttore e indotto. 

^on ò nemmeno possibile graduare con questo aoumet 
di quelli coir induttore cilindrico » slitta. 

Infatti, disposti nel circuito di una pila e del vibnitort 
mario del solenoide neutro Stefanini, e il primario di un 
Du BoiaBaymond, e riuniti i due seoondari col telefono ii 
che vi mandassero le correnti indotte in sensi contrari, H 
ha trovato che usando il rocchetto cìlindiico sema nucleo ó 
con 360 spire di qaeeto acumetro, poteva llsatire pel 
della slitta nna posizione per la quale si avesse il silenzii 
tanto [ler la corrente t, quanto per la corrente 10 i. Con 
rente 10 i si sentiva benìssimo la differenza che sì produci 
1' agijlungere o togliere 10 spire; ma piil intensamente se 
glieviino, che se si aggiungevnuo. 

Ma per meno di 360 spire si può ottenere solamente 
Qimo d' intensità del suono, non il silenzio al telefono^ e il 



(n N. Cim. (5) 16, p»g. 45, 1908. 
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Quando si voglia fur servire 1' acumetro a misnre assolute è 
da avvertire però che la soglia della percezione ha valori diversi 
alle diverse età; e cbe quiudi converrebbe determinarla periiidivi- 
dui di udito normale e <li età diverse, e riferirsi per ciascuna età 
a quella così determinata. 

Questo acumetro si presta ancora ottimamente alle ricerche 
sulla validità del principio di Weber per le sensazioni sonore, per- 
chè con esso è possibile misurare esattamente di quanto occorre 
far crescere F intensità dell'eccitazione, perchè si abbia un aumen- 
to percettibile nella sensazione. 

È utile frattanto tener presente quel principio di Weber, quan- 
do si adopra l' acumetro; perchè altrimenti si potrebbe dubitare 
che i resultati che esso fornisce non fossero esatti. Ad es., se si 
comincia ad ascoltare il suono che si ha con la corrente i e con 
50 spire indotte, e tenendo sempre chiuso il tasto del telefono si in- 
troducono successivamente 100 e 200 spire si avverte che la inten- 
sità del suono dapprima raddoppia^ ma poi 1' aumento successivo 
è appena percettibile. Invece, se si ritorna sempre al valore inizia- 
le della corrente indotta, si riconosce che V intensità del snono 
passando da 50 a 100 sinre è raddoppiata, divenuta quadrupla 
passando da 50 a lOO spire. Tutto ciò è ben chiaro se si rammen- 
ta il principio di Weber, pel quale, onde ottenere un aumento 
percettibile della sensazione, occorre che l'aumento delF eccita- 
zione sia sempre la stessa frazione delTeccitazioijte iniziale. 

Lo strumento ora descritto del Prof. Stefanini ha su tutti gli 
altri acumetri telefonici il vantaggio essenziale di permettere una 
esatta misura delle variazioni nella intensità del suono; in eii'etto 
si può dimostrare con esattezza tisica che il suono che si ottiene 
inserendo cento spire è, a condizioni uguali, dieci volte superiore 
per intensità a quello che si ottiene inserendo dieci spire, oppure 
cento volte superiore a quello che si ottiene con una spira. Negli 
altri acumetri invece, come si è detto, la distanza tra il rocchetto 
indotto e V induttore ha valore soltanto relativo, ed una distanza 
doppia non indica affatto un rapporto da uno a due per la inten- 
sità del suono; inoltre, a motivo dell'induttore in ferro, che esiste 
nei comuni modelli di acumetro telefonico, le leggi che interven- 
gono nel determinare la intensità del suono sono così complesse 
che torna impossibile calcolarle con esattezza. Dna grande supe- 
riorità del modello Stefanini si è la eliminazione delle cause di 
errore portate dal nucleo in ferro grazie alla sua sostituzione con un 
solenoide neutro in legno. 
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La (letennìriitzioiiu iletla soglia è però itssai menu semplice di 
quello che possa apparire dalla esposizione somiunria ora fotta del 
metodo di indugine. Quantunqae noi disponiamo di nuo stroineato, 
che ci fornisce visiiltati veramente preoisi, numerose cause preva- 
lentemente inerenti alla natura atessa dell» funzione acuHttco, in- 
tervengono a rendere incerti i risultati: anzi io non esito a coii- 
sidersire l'ncnmetro Stefanini nno strnmento vernmeiite prezioso, 
cbe ci permette di studiare nellu loro varia eiBcienza dette in- 
fluenze perturbatrici. In prima lìnea va segnalata In accomodazione 
dell' orcwìUio. 

È noto quanto incerte sieno ancora le nostre conoscenze sul 
meccnnisino di accomodazione dell'oreceliio; è molto probabile che 
la accomodazione, fenomeno ohe nel modo pìtt semplice si può 
studiare con un orologio da tasca, sia di doppia natura: una acco- 
moditzione dovuta alla azione dei muscoli intrinseci dell' orecehio 
medio, i quali rlegolnno lo slitto di tensione della membrana tim- 
panica e della catena degli ossicini; una aonomodazìone, riferibile 
invece all' azione dell' apparecchio di percezione dei suoni, — 
labirinto e nervo acustico, — e ohe è di natura puramente ner- 
vosa. Si può mediante l'acumetro riconoscere che, perchè il suono 
corrispondente alla soglia venga percepito, ò necessario far agire 
dapprima sull'orecchio un suono di intensità leggermente maggiore; 
per esempio, Be la soglia è a 10 spire, perchè detto suono venga 
con sicurezza percepito è necessario, come si è detto, far agire 
prima sull'orecchio la intensità di 20, di 15 spire: solo dopo 
questa preparazione, V orecchio sarà in grado di percepire anche 
le 10 spire. Questo che si verifica per 1' orecchio normale si verì- 
fica anche in maggiore misura per I' orecchio patologico; la esten- 
sione del tratto accomodativo e la labilità maggiore o minore 
dell» accomodazione uditiva potrebbero riuscire forse utili criteri 
diagnostici. Sì osserva infatti, segnatamente in casi tmtologici, che 
per ottenere la soglia, è necessario far agire prima sull' orecchio 
in esame nn suono di intensità molto superiore a quella ohe finirà 
col costituire la soglia. La labilità dell'accomodazione risulta col- 
r acumetro nella seguente maniera. Diminuendo gradatameiite la 
intensità del snono, si perviene alla soglia pnudogica, ma la im- 
provvisa interruzione anche di pochi secondi nell'esame, la com- 
parsa di nn rumore inaspettato basta a fìir perdere tutto il beneficio 
dell' accomodazione, cosicché per ottenere di nuovo la soglia, bi- 
sogna rioominoiare ad esperìmeutare con intensità relativamente 
molto superiore. 



Qitndft: Ift soglia (>at4logion deve eeser ritenuta quella 
sussidio dell'Huconiodaziorie o quella che si pu6 dimo- 

Hccomoilaziono 1 Un analogo quesito ci vi affacoia 
»nio stabilire la distanza dì percezione di un orologio 

distanza con ucoomodazioDe cioè quella cbe si rilera 
1' orologio progressivamente dall' orecchio è dì solito 
a distanza aenza nccomodazioue, cioè quando ai avvi- 
io progressivamente all' orecchio. Ora per 1' orologio 

di tener conto della distanza senza accomodtizioDe, 
umetro è quasi impossibile prescindere dall' accomo- 

detenninazioue della soglia, sia normale che paiolo- 
comoduzioue entra in giuoco appena, si paò dire, hì 
le e allora pare a noi più conveniente di lasciarla 
multati nella sua interezza, piuttosto clie procurare 
ime soltanto in parte In influenza, 
ito ad affermare, che quando si voglia coti' acumetro 
a soglia senza tener uonto dell'accomodazione, si cade 
», e si ottengono risultati assiti meno precisi che la- 
venire 1' elemento accomodai ivo. 

icomodazione una delle cause suscettibili di modiQ- 
ente i risultati, viene rappreseli tatii dalla [liù o meno 
ilità uditiva; questo fenomeno è di grado cosi note- 
i oasi patologici, che rende difScilissima e talora im- 

esatta determinazione della soglia. Il paziente che ha 
Dono, quando andava gradatamente crescendo di in- 
giie per un certo tratto con 1' accomodazione quando 
do, ma poi lo perde e non riesce, malgrado nuovi 
imudazìone, ii niggiungere la sogliu inimitiva, ma le 

restiuao nella stessa sednta più o meno superiori a 
lomeno della alinoruie labilità nella percezione si può, 
iumetro, studiare in mudo abbastanza preciso, secon- 
D che io ho proposto già molti anni or sono, descri- 
di un modello primitivo di acumelro telefonico, 
ca dapprima per un determinato orecchio, anche col 

accomodazione, il suono minimo ancora percepibile, 
agire per un tempo esattamente determinato, 2, 5, 10 
stesso orecchio, lo stesso suono, ma con una intensità 
Tc; si riporti quindi rapìdameute la intenaitÀ a quella 
ira stata riconosciuta come percepibile da principio; 
irmale rimasto assordato dal suono intenso e prolan- 
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gato impiega soltanto alcuni secondi per rinserrarlo alla soglia o 
in vicinanza a questa, mentre in determinate affezioni, particolar- 
fiiente nelle malattie del nervo acustico, 1* intervallo di tempo a 
ciò necessario si può contare in minuti e bene spesso la nuova so- 
glia è notevolmente superiore a quella prima riconosciuta. 

Altre influenze perturbatrici sono esercitate dai rumori di orec- 
chio, ilei quali dobbiamo considerare i rumori subiettivi propria- 
mente detti e i rumori detti secondari. 

I rumori subbiettivi, forse rinforzati, alla chiusura del condotto 
uditivo pro<lotta dal telefono, spesso si confondono per il malato 
col suono obbiettivo e gli rendono assai malagevole pronunziare 
un sicuro giudizio. Gd è infatti nella categoria dei pazienti con 
rumori subiettivi continui che noi troviamo le più disparate risul- 
tanze degli esami acumetrici fatti non solo in una stessa seduta, ma 
in sedute successive. V «cumetro ci permette anche questa volta 
di riconoscere, e quasi di misurare la grandissima influenza che i 
rumori subiettivi hanno sulla acuità urliti va: nei giorni nei quali 
i rumori tormentano i malati con straordinaria intensità, la soglia 
è di Solito molto più elevata che nei giorni nei quali i rumori 
sono relativamente deboli e disturbano meno il x>jiziente. 

Anche i cosiddetti rumori secondari riescono particolarmente 
tormentosi per il paziente che è invitato a dar giudizio sulla inten- 
sità minima del suono da lui percepito. Quando proprio il malato 
sta compiendo uno sforzo di accomodazione per avvertire un deter- 
minato suono compare nel suo orecchio un rumore secondario, cke 
ordinariamente imita perfettamente la tonalità e il carattere del 
suono obbiettivo, sicché il paziente afferma erroneamente di conti- 
nuare ad avvertire il suono obbiettivo quando invece il telefono 
non dà più alcun suono, essendo stato interrotto il circuito. Quan- 
do il malato non riesce a 4listing«HMc il suono obbiettivo dai suo- 
ni che si ingenerano nel proprio orecchio, anrhe la interruzione 
del suono nei telefoni praticata apposta non vale spesso a ren- 
dere più agevole il giudizio e più precise le risposte. Per le in- 
certe e contradditorie asserzioni d f pazienti gli esami si prolun- 
gano^ interviene ben presto 1' eìoinento stanchezza e allora è me- 
glio non insistere, ma rimandare le indagini ad altra seduta. Non 
si assiste senza un senso di profonda commiserazione agli sforzi cTie 
fanno alcuni malati intelligend e conscienziosi per essere in grado di 
fprnire quelle risposte precise, che loro vengono richieste. 

Quando si ripetono gli esami acumetrici in giorni successivi, 8Ì 



È iiosaihik' die rii^eiulie met 
ternizìoiiì ritinicbe del suono pt 
criU'i'ìo iliiignuatica differenziiile 
gai») inlitivo. 

Un altro ilisposilivo di Stefn 
all' ;icumGtro, è destÌTiato a i>orr 
liuti lietenniiiata quantità dì suo 
una data intensità ben ini»urata 
pò. Questo dispositivo è analogc 
il telefono è flssiklo cioè alla es 
oscillante in un piano orizzontai 
ne iriaiitcnut» ìtiiMiotiìle ik quale! 
punto c!ie corrisponde lilla metà 
il telefono, dove oioè il telefono 
tnisliizioiie. 

Si ]>aò ii};evoltnent(< oilirolait 
fono davanti all' orecchio a seco 
zione ilella- lamella, e mettere qui 
sita del suono neiressaria acciò i 



Come sì vede, 1' aciurietro è 
sente nuHierose e svariate ricerc 
uico; ricercbe, forse atte a porla 
Di contro a questo vantaggio, I' 
ancora delle deàcieuze, ìraputabi 
abbiamo visto, i vibratori non d 
tre coti' attuale modello di vibm 
ottenere suoni superiori per toa: 
e d'altra parte l'impiego di mei 
nere un maggior numero di int 
dello strumento, la cui larga dif 
un prezzo di costo relativamente 
strumento ora ìq uso. — In efl'e 
mente attorno alle 250 lire. 

Il professore Stefanini ed io 
all' acumetro, come fonte sonori 
al microfono; Stefanini lia sostit 
nogrufo un ordinario telefono ad 
è (Issata la punta smussata di vi 

GlIADBNiaO 



logrammi. Le correutì cbe dalle vibrazioni dell» lamini 
ono indotte nell' elettromagnete del telefono, maodat 
^ente dell' acnnietro, sono saffioenti a far sentire la 70c< 
IO dell' aeumetro, qoaDdo si inserìBcauo almeno 100 spi 
tensità della voce va gradatamente anmentando col nn 
ì spire insei-tte. 

a nn microfono invece di un telefono induttore, i risul 
ancora migliori. Ma 1' oso dì un telefono, appositamenti 
In modo da fornire correnti indotte assai più intense 
) una grande semplicizzazione nell'apparecchio, percln 
I cosi eliminato l'nso delle |>ile. Con cilindri appositii 
lai, sì iHttrebbe anche sperare di aver note assai pure i 
te ; ma le esperienze nostre sono ancora troppo recenti 
. lecito fiuo da ora pronunciare un giudizio aalla possi 
ansimili applicazioni. 

ad ogni modo si pnò affermare con sicurezza : elie ovi 
la dall' apparecchio produttore del snono, che, special 

le note acute, è suscettibile di nltertorì perfeziona 
pparecchio roisoratore del suono risponde già come è on 
ille maggiori esigenze della fisiologia e della clinica, 
dendo dal nostro stadio risulta manifestamente qnanti 
ì e complesso il problema dell' acumetria clinica. I tn 
esame uditivo dettagliatamente descritti, cioè colla voce 
on, coir aeumetro Stefanini possono servire 1' nno all'ai 
tuo controllo, ed è riservato ad ulteriori, variate e nn- 
«rche lo stabilire se i risultati che si possono ottenert 
tesso oreoohio coi differenti metodi, sono in eoneordif 
)me è richiesto per una acumetrìa veramente scientìfica 



APPENDICE 



Cenni pratici snll' impiego del metodo a pesi 
per l^esame uditivo mediante i diapason. 



Chi legge le ili mostrasi oni luateiiiHticIte poste o|i|iortiiDiimente 
dal Prof, Stefaniui it base del metodo a pesi, ì^ fiicilmente indotto 
a ritenere die il metodo sia troppo difficile <* complicato per po- 
ter servire nella pratica corrente ; invece detto metodo può veni- 
re utilmente impiegato da qualsiusi etologo, senKii die egli debba 
far ricorso a calcoli complicati, all' uso di formule O <li logaritmi. 
Infatti solo nel caso die il metodo aia semplice e di facile appli- 
cazioue es^n potrà veramente essere alla portata di tutti, come è 
nel pensiero degli ideatori, e come lisnlta dalla esposizione die 
segue, delle modalità pratiche di esecuzione. 

n metodo a pesi comprende due tempi distinti : il caviptona- 
mento del diapason, — die si eseguisce una volta per tutte, — e la 
determinazione della acuità uditir,a del malato per detto diapason. 
La pratica lia dimostrato che per stabilire il carattere del difetto 
funzionale di un oreoohìo malato è sutSoieute eseguite l'esame 
con tre diapason, ì ijuali però appartengano alle tre princì[>ali zone 
della scala tonale (Zwaar demaker J: la zona della grande ottava — è 
preferibile Do con 64 vibrazioni doppie ; — la zona delle vocali — ■ 
è preferibile do* con 512 v. d.; — e la zona delle consonanti acu- 
te — è pr'eferil)ile do* con 2048 v, d. La determinazione — fatta 
coi tre diapason so|iracÌtati, — specialmente se si tiene anche 
conto del limite inferiore della audizione, stabilito coi diapason 
<lella serie Edehnaa-Bezold, — e del limite snperiore, sttibilito col 
fischietto di Galton o di Galton- JEdelmann, — fornisce gli elementi per 
tracciare un campo uditivo con sufficiente approssimazione. 

Campionamento. — L' etologo sceglierà quindi per il campio- 
natiiento tra i diapason, che egli possiede, possibilmente uno basso 
{Do con 64 v. d.); — il secondo medio — {do^ con ÒV2), il terzo 
acuto {do*) con 2048. 

Sarà bene che i diapason sieno di piccole dimensioni, maneg- 
gevoli, e elle percossi con forza sopra un sostegno, preferibilmen- 
te in legno, abbiano una durata dì vibrazioni dai 40" a 60" circa. 
I dìapiMon della serie Weisbach corrispondono bene a dette coudi- 
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Tutto così predisposto, stando noi sedati o in piedi accanto al 
soggetto di esperimento, che si avrà cara di porre comodameate 
a sedere, si dà principio al cainpionamento. Preso uno dei tre dia- 
pason sopra indicati, si appende ad una ansa di filo il sacchetto, 
di peso intermedio, 160 grammi, mediante V uncino metallico ; il 
filo così caricato viene appeso ad una delle branche del diapa- 
son, — che sarà sempre la stessa nei successivi esperimenti. — 

Si avrà cura che il nodo del filo resti situato in basso, che il 
filo sia appeso vicino alla estremità della branca, a circa 2 mii li- 
metri da questa. Il filo viene poi bruciato in immediata vici- 
nanza a detta branca. Il diapason col peso attaccato si tiene 
orizzontalmente a circa 40 centimetri al disopra di un tavolino, 
in modo lasso, colle tre prime di tu della mano destra. Colla mano 
sinistra si tiene il cronografo, in modo che ad una prima pres- 
sione si metta in moto il meccanismo di orologeria, ad una secon- 
da pressione esso si arresti e si possa leggere il numero dei se- 
condi trascorsi tra le due pressioni. La stessa persona in esame o 
un aiuto qualsiasi dà fuoco al tìlo sia con un cerino, sia con una 
fiammella a gaz oppure col cotone imbevuto di alcool e acceso ad 
una candela, del quale abbiamo parlato. Il cronografo si fa scattare 
nel momento preciso in cui cade il filo e il diapason incomincia a 
vibrare. Bisogna aver cura che il tìlo cadendo lasci libera imme- 
diatamente la branca del diapason ; se questo non avviene subito, 
la osservazione è nulla. Il diapasoìi vibrante viene allora portato 
davanti al meato <lell' orecchio in esame, tanto vicino quanto torna 
possibile senza che avvenga alcun contatto ; si avrà avuto preven- 
tivamente cura di allontanare, specialmente nelle donne, i capelli 
dai dintorni del meato. La branca deve oscillare ir) un piano per- 
pendicolare al piano laterale della testa. Il diapason deve venir 
tenuto sempre in modo lasso, come si suole procedere nell' esame 
clinico. Ad evitare gli effetti della stanchezza sarà bene nei primi 
tre quarti della presunta durata del suono avvicinare ed allontanare 
la branca vibrante dal meato : solo sulla fine, per facilitare la acco- 
modazione dell'orecchio e permettergli di seguire meglio il suono^ 
il diapason sarà mantenuto fermo in vicinanza al meato. Nel mo- 
mento nel quale la persona in esperimento alzando una mano dà 
il segnale di non sentir più il suono, si fa scattare di nuovo 
il cronografo e si legge la durata della percezione, prendendone 
nota accanto al peso relativo. Delle prime 3 o 4 determinazioni 
non è consigliabile tener conto, perchè i risultati riescono di so- 
lito inferiori a quelli che si ottengono più tardi. 2 determina- 
zioni concordanti, al più 3, sono in generale sufficienti per ciascuno 
dei tre pesi esperimentati ; errori di 1 a 3 secondi sono tollerabili 
e si fa allora la media dei risultati. Si eliminano dai computi 
le determinazioni evidentemente sbagliate per qualche errore di 
esecuzione o perchè disturbate da rumori improvvisi nell' am- 
biente. 

Quando non si dispone di un soggetto da esperimento, si può ascoi- 
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tare da se sfcesHi il diapason {amtoascMazùme); ehi ha molta pnctìca^ solo 
tenendo eonto del cariare della ioteosità dei avono nelle differenti po- 
sizioni delle branche, perviene facilmente a collocarle nel ponto ginsto 
davanti al meato : chi non ha qaesta pratica deve eaereiUtrsi dap- 
principio mediante nuo specchio nella posizione da darsi al diapason* 
Va poi notato che qoando i valori diminniscono senza caosà apprez- . 

zabile nelle snccessive determinazioni o divengono tropx>o irrego- ] 

lari, è sopravvenata la stanchezza, e<l allora è meglio sospendere 
il campionamento e rimantlarne la fine ad nn altro giorno» 

Analogo procedimento si ri|>ete per gli altri dae pesi^ 20 e 
640 gr. 

Hi hanno co5ii le <1 arate di vibrazione di nn determinato dia- ; 

pason con eccitazione niiica a |>esi, |>er i tre pesi: 20, 160 e > 

640 granimi. Poniamo che queste sieno risultate come neiresem- 
pio rappresentato nella tìg. 50 a pag. 303 (1) : 28" per 20 gr. ; 
52" per 160 gr., e 64" per 640. 

Sì ha adesco da costruire la cosidetta retta logaritmica che 
permettere i'o\ huo grado di inclinazione di stabilire le dorate del 
SQono corrispondenti anche ai i>esi intermedi non esperimentati. 

Eoro eome si prt>cede. Si prende della carta millimetrata, qoale 
si trova facilmente in commercio, che |K>rta cioè segnati i milli- 
metri qnailrati : si segna col lapis nna linea base, a$€Ì9sa, e ona 
linea ad angolo retto con qaesta, ordinata. (Confronta la ùg. 50). 
Lungo la linea base orizzontale si segnano i numeri della serie 
geometrica sopradetUi, sempre tenendo tra due numeri successivi, 
che sono l'uno il tloppio del precedente, la distanza fissa di 10 
millimetri ; si sono eonì iscritti non i pesi stessi, ma i logsiritmi 
dei pesi. Lungo la linea verticale, la prima tlelle ordinate si se- 
gnano «li 10 in 10 i secondi, dal basso, in modo che ogni secondo 
sia ni I «presentato da un millimetro. Ciò fatti> si seguano sulle ordi- 
nate che corrÌHi>ondono ai tre pesi adoperati, il rìs(>ettivo numero 
di secondi trovato sperimentalmente e si tira una linea che, se i 
risultati mino esatti passare deve nel maggior numero dei casi at- 
traverso o in immediata vicinanza dei punti segnati (2). Questa è 
la retta logaritmica. 

Il campionamento di quel determinato diapason è compiuto: 
altrettanti) si ripete [>er gli altri diapason. 

Determinazione del potere auditivo del malato in rnpporto al nor- 
male. — Quc/Sio si fa in modo molto semplice. Si eccita il diapason 
col peso mnssinio adoperato per il campionamento, cioè con 640 
grammi, e si «letermina in secondi la durata di percezione del- 
l' orecchio inalato, 8i prende allora la carta millimetrata che porta 

(1) In qnesta H^nru è omesBo per comodità di riprodazioue il reticolo dei niil- 
liiuetri, che rende piti facil*3 la iscrizione dei risultati del campionamento nella 
<'artii millimetrata. 

(2) La Hff. 50 rappresenta nno dei pochi casi nei qnali il decremento varia 
.le;;germente al disopra dei 320 gr. 
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segnati ì risultati del campionamento e snlla ordinata oorrispont 
a qael peso si riporta cominciando dal basso — cioè dalla ae 
base — il numero dei secondi di percezione del malato. Dal p 
dove termina qaesta linea, si tira nua linea orizzontale o asi 
— già indicata salla carta millimetrata, — fino ad incontrai 
linea iDclioata che rappresenta la retta logaritmica. Non si ha a 
ohe da contare salla carta qaanti millimetri è laoga qaesta 
orizzontale, e si ha così il valore che nella tabella a pagina 
è indicata come a; il numero che vi corrisponde è il valore 
aoaìtà nditiT» del malato in rapporto all' acuità uditiva uorm 

CoU'ainto di detta Tabella riesce molto semplice anche il 
pilare una volta per tutte, senza dover più ricorrere al diagra 
per ciascuno dei diapason campionati una seconda tabella, 
quale sono messi direttamente a riso>uitro il numero dei set 
che rappresenta la durata di percezione del malati> per quel d 
minato peso, nel caso nostro 640 grammi e la frazione della a< 
uditiva normale corrispondente. Così nell' esempio della tig 
(pag. 103), se il malato avverte solo per 60" secondi il suouo 
da un orecchio normale e per il peso di 640 è avvertito pe 
secondi, la linea orizzontale tirata come sopra è detto, in < 
«pendenza all' ascissa che passa per 60" misura una lunghei 
di 20 millimetri, ai quali nella tabella corrisponde il valore C 
cioè il malato ba 25 centesimi della acuità normale. 

N'atnralmente per maggiore sicurezza si può praticare 1' e 
funzionale per due pesi; se i risultati non sono perfettan 
eguali si prende allora come misura un valore intermedio. 

Degli altri modi che si possono seguire col metwlo a pesi 
stabilire 1' acuità del malato in rapporto alla normale, de» 
a pag, 116 e seguenti, non è qui il caso di parlare, scopo di qi 
nota essendo stato solo quello di indicare il metodo più rapi 
più sicuro da usarsi nella pratica corrente, cioè il metodo II. 



ìv-vve;» 



Poiché la forza che fa <iiv 
doppia dipende, oltreché rial peso ailopri 
parti del filo che diti punto di nttacc» < 
BTer cura c\ie ueDe aaccHHsive aspeneu 
lucole e la Imi^bezsa del filo, ilie hi ti 

Converrà percm, qnaudo si toiniiKia 
ghezza ili questo filo pel caso ehe si st 



À pagina 3, al disopra del Titolo : 
gasi : Parie Prima.. 

La Agora a pag. 14H, < 
tare i) ouniero 68. 
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